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RESUMEN

En este trabajo se presenta el desarrollo de un manual de practicas del
sistema de desarrollo SIS9S12E, éste dispositivo pertenece a la familia de
microcontroladores MC9s12E de Freescale.

Al desarrollar ésta propuesta de tecnologia, basada en la realizacion del
manual de practicas del sistema de desarrollo sis9s12E se manejaron diversos
recursos del microcontrolador como: Memoria, Comunicacion, Timers, PWM
(Modulacion por ancho de pulso), ADC (Convertidor Analogico-Digital), del
mismo modo se utilizé DAC (Convertidor Digital-Analégico) y LCD, los
programas desarrollados en lenguaje C para usar dichos recursos son sencillos

y compactos.

En el proyecto de tesis se desarrollaron practicas para cada uno de los
recursos del microcontrolador, primero se manejaron los puertos de
entrada/salida, luego se utilizo el Timer- PWM, posteriormente la comunicacion
serie para el manejo de los convertidores, y finalmente la combinacion de todos

los recursos.

La combinacién del uso de los recursos permite realizar practicas como:
Generador de Funciones (Senoidales, Cosenoidales, Triangulares,
Exponenciales.), Desfasamiento de Funciones, Control de PWM para la
manipulacion de Servomotores, Seleccion de sefiales, manejo y configuracion
de LCD.

También se manejaron diversos software como: CodeWarrior que se utilizé
para la programacién del microcontrolador en lenguaje C, LabVIEW como un
interfaz gréfico para la manipulacion de PWM, y Niplesoft como un programa

de visualizacion de microcontroladores.

La configuracion de estos recursos de forma facil y sencilla fue gracias al
uso de beans en el sistema de programaciéon CodeWarrior.
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Para la visualizacion de resultados de algunas practicas se utilizd un

instrumento fundamental como el osciloscopio.
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OBJETIVO GENERAL

Proporcionar los fundamentos de la tarjeta de desarrollo Freescale de 16
bits MC9S12Exx y la metodologia de programacion mediante el sistema de
desarrollo integrado CodeWarrior por medio de un manual de practicas, el cual
permitira tener un amplio conocimiento del manejo de los recursos y

aplicaciones en Ingenieria en Electrénica.



INDICE

HIPOTESIS

El desarrollo del manual de préacticas del microcontrolador como el sis9s12E
permitird un manejo y entendimiento amplio de recursos de gran importancia en
areas de la ingenieria electronica, permitiendo también la realizacion de

diversos proyectos en diversas areas de dicha ingenieria.
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JUSTIFICACION

Debido a los grandes recursos que maneja el sistema de desarrollo
sis9s12E es utilizado para darle diversas aplicaciones en electronica y para la

vida cotidiana.

La razdn para realizar este manual de practicas es mostrar como se utilizan
cada uno de los recursos que maneja el microcontrolador, ademas que el
usuario tenga un rapido entendimiento de los beneficios y aplicaciones que
tiene el uso de esta herramienta tan importante en el desarrollo de diversos

proyectos.

Otro punto importante para el desarrollo de este manual es entender el
manejo combinado de los recursos como lo son: Memoria, Comunicacion,
Timers, PWM (Modulaciéon por ancho de pulso), ADC (Convertidor Analdgico-
Digital), del mismo modo el uso del DAC (Convertidor Digital-Analégico) y
LCD, todo esto da como resultado el desarrollo de proyectos mas avanzados

en la area de ingenieria electronica.

Los desarrolladores de aplicaciones en sistemas embebidos ya no necesitan
aprender el Lenguaje ensamblador de cierto microcontrolador y su arquitectura.
CodeWarrior es un software que permite la facil programacion de

microcontroladores mediante el lenguaje de programacion C.
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1.1 Definicién de microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su
interior las tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y
Unidades de E/S, es decir, se trata de un computador completo en un soélo
circuito integrado. Aunque sus prestaciones son limitadas, ademas de dicha

integracion, su caracteristica principal es su alto nivel de integracion.

Un microcontrolador tiene un generador de reloj integrado y una pequefa
cantidad de memoria RAM y ROM/EPROM/EEPROM, significando que para
hacerlo funcionar, todo lo que se necesita son unos pocos programas de
control y un cristal de sincronizacion. Los microcontroladores disponen
generalmente también de una gran variedad de dispositivos de entrada/salida,
como convertidores analogico/digital, temporizadores, UARTs y buses de
interfaz serie especializados. Frecuentemente, estos dispositivos integrados

pueden ser controlados por instrucciones de procesadores especializados.

Los microcontroladores modernos por medio de un lenguaje de
programacion integrado como CodeWarrior, realiza la transformaciéon de un

lenguaje C o Basic a un lenguaje ensamblador.’
1.2 Definicion de microprocesador

Es la Unidad Central de Procesamiento (CPU), parte fundamental de un
microcontrolador. En el interior de este componente electronico existen

millones de transistores integrados.

! Angulo Usategui, José Maria y Angulo Martinez Ignacio, Microcontroladores PIC. Disefio practico de aplicaciones,
McGraw-Hill, pp 15-37.
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El microprocesador esta compuesto por: registros, la Unidad de control, la
Unidad aritmético-logica, y dependiendo del procesador, una unidad en coma

flotante .
1.2.1 Funcionamiento

El microprocesador secciona en varias fases de ejecucion (la realizacion de

cada instruccién):

e Prelectura de la instruccion desde la memoria principal.

e Ordenamiento de los datos necesarios para la realizacion de la
operacion.

o Decodificacion de la instruccién, es decir, determinar qué
instruccién es y por tanto qué se debe hacer.

« Ejecucion.

o Escritura de los resultados en la memoria principal o en los

registros.

Cada una de estas fases se realiza en uno o varios ciclos de CPU,
dependiendo de la estructura del procesador, y concretamente de su grado de
supersegmentacion. La duracion de estos ciclos viene determinada por la
frecuencia de reloj, y nunca podra ser inferior al tiempo requerido para realizar
la tarea individual (realizada en un solo ciclo) de mayor coste temporal. El
microprocesador dispone de un oscilador de cuarzo capaz de generar pulsos a
un ritmo constante, de modo que genera varios ciclos (o pulsos) en un

segundo.
1.2.2 Caracteristicas del Microcontrolador

" Velocidad: Se maneja frecuencias de GigaHertz (GHz.), o de
MegaHertz (MHz.). Lo que supone miles de millones o millones,
respectivamente, de ciclos por segundo.

. Bus de direcciones.

2 MacKenzie, I. Scott., The 8051 microcontroller / |. Scott MacKenzie., 3rd ed., Upper Saddler River, N.J. : Prentice Hall,
pp 37-45.
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. Bus de Datos: El tamafio del bus de datos va a depender del
volumen de procesamiento por segundo que requiera realizar el
microprocesador. Este puede ir de 32 bits hasta 128 o 256 bits.

" Zb6calo: Es una matriz de pequefios agujeros ubicados en una
placa madre es la base donde encajan, sin dificultad, los pines de un
microprocesador. Esta matriz permite la conexién entre el microprocesador

y el resto del equipo®.
1.3 Antecedentes del Microcontrolador MC9S12E.

La familia de microcontroladores MC9S12E pertenece a la familia de
Freescale (antes Motorota), los primeros microcontroladores desarrollados por
Motorola son los 68HC08, 68HC11 y el 68HC12.

1.3.1 Microcontrolador Zilog Z80.

El Zilog Z80 es un microprocesador de 8 bits cuya arquitectura se encuentra
a medio camino entre la organizacion de acumulador y de registros de
propésito general. Si consideramos al Z80 como procesador de arquitectura de

registros generales, se sitla dentro del tipo de registro-memoria.

Fue lanzado al mercado en julio de 1976 por la compafia Zilog, y se
popularizo en los afios 80 a través de ordenadores como el Amstrad CPC, el
Sinclair ZX-Spectrum o los ordenadores de sistema MSX. Es uno de los
procesadores de mas éxito del mercado, del cual se han producido infinidad de
versiones clonicas, y sigue siendo usado de forma extensiva en la actualidad

en multitud de dispositivos empotrados.

El Z80 estaba disefiado para ser compatible a nivel de cddigo con el Intel
8080, de forma que la mayoria de los programas para el 8080 pudieran
funcionar en él, especialmente el sistema operativo CP/M (programa de control

para monitores).

8 Angulo Usategui, José Maria y Angulo Martinez Ignacio, Microcontroladores PIC. Disefio practico de aplicaciones,
McGraw-Hill, pp 15-37.
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A comienzos de los afios 80 el Z80 o versiones clénicas del mismo fueron
usadas en multitud de ordenadores domésticos, como la gama MSX, el Radio
ShackTRS-80, el Sinclair ZX80, ZX81 y ZX Spectrum. También fue usado en el
Osborne 1, el Kaypro y otra gran cantidad de ordenadores empresariales que
dominaban el mercado por aquella época y que usaban el sistema operativo
CP/M.

A mediados de los afios 80 el Z80 fue usado en el Tatung Einstein y la
familia de ordenadores domésticos y empresariales Amstrad CPC y Amstrad
PCW. ElI Z80 también fue usado en los ordenadores Tiki 100, que se

empleaban en los colegios de Europa.
1.3.2 Microcontrolador 68HCO08.

El 68HCO8 es una familia de microcontroladores de Freescale de 8 bits y
arquitectura Von Neumann, con un solo bloque de memoria. La arquitectura de
Von Neumann se caracteriza por disponer de una sola memoria principal donde
se almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. A dicha memoria se
accede a través de un sistema de buses unico (direcciones, datos y control). Es

conocida también simplemente por HC08.

Los HCO08 son microcontroladores de propdsito general, cada miembro de
esta familia cuenta con diferentes periféricos internos, pero con una CPU
comun que permite migrar aplicaciones entre ellos, facilitando con ello el

disefo.

Entre los periféricos internos con estos microcontroladores estan los
conversores analégicos-digital, médulo de control de tiempos y sistemas de

comunicacion como SPI, USB o SSCI entre otros.

Freescale creo una mejora a esta familia de microcontroladores la HCS08

gue ofrece mejoras en algunas instrucciones y agrega nuevas, ademas en esta
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mejora los microcontroladores pueden ser programados por puerto dedicado,

que mejora su versatilidad y amplia su gama de aplicaciones.*
1.3.3 Microcontrolador 68HC11.

La familia Motorola 68HC11 (abreviado HC11 o 6811) es una familia de
microcontroladores de Motorola, derivada del microprocesador Motorola 6800.
Los microcontroladores 68HC11 son mas potentes y costosos que los de las

familias anteriores y se utilizan en multiples dispositivos empotrados.

Siguen la arquitectura Von-Newman, en la que la memoria del programa, de

datos y de entrada/salida se direcciona en un Unico mapa de memoria.

Internamente, el conjunto de instrucciones de la familia 68HC11 es
compatible con la del 6801 y el 6809, con el afiadido de un registro Y (que
puede ser empleado por las mismas instrucciones que el registro X). La familia
68HC11 emplea instrucciones de longitud variable y se considera que emplea

una arquitectura CISC (Computadora de Sistema de Instrucciéon Compleja).

Tienen dos acumuladores de ocho bits (A y B), cuenta con un acumulador
virtual D, que no es mas que la union de Ay B (16 bits), dos registros indice de
16 bits (X e Y), un registro de banderas, un puntero de pila y un contador de

programa.

Los 68HC11 tienen cinco puertos externos (A, B, C, D y E), cada uno de

ocho bits excepto el D, que es generalmente de seis bits.

El puerto A se emplea en captura de eventos, salida comparada,
acumulador de pulsos y otras funciones de reloj; el puerto D para E/S serie y el

puerto E como conversor analégico-digital.

La familia 68HC11 puede funcionar tanto con memoria interna o externa. En
caso de emplear memoria externa, los puertos B y C funcionan como bus de

datos y direcciones respectivamente.

4 http://www.motorola.com/mx/products
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El 68HC11 consta de un convertidor analdgico/digital, el cual recibe una
tensién comprendida entre 0 y 5 voltios; y devuelve, por medio de registros
internos, valores de 8 bits (del 0 al 255), que son proporcionales a la entrada.
Estos valores pueden ser utilizados en el programa para hacer célculos, por

ejemplo.

Si el modelo de HC11 es de 52 pines, el puerto tiene ocho entradas al
convertidor, mientras que si es el modelo de 48, este puerto solo tiene cuatro

entradas.’
1.3.4 Microcontrolador 68HC12.

Este es el primer y realmente completo sistema de desarrollo para
microcontroladores 68HC12, accesible e integrado en un Unico paquete. El
sistema esta comprendido por una tarjeta de desarrollo, y software compatible
con los sistemas operativos WIN95/98/ME/NT/ 2000/XP. El software incluye

editor, assemble y Compilador 'C'.

Motorola 68HC12 CPU

32K RAM

32K EPROM

8 Canales A/D

1 Canal D/A

2 x 16LCD Display

4 entradas digitales

4 salidas digitales

Puerto serie

Win 95/98/ME/NT/2000/XP Compatible Manager Software

Software Drivers para Keypad, LCD, A/D, D/A, Switch sensor y todo el

hardware incluido en la tarjeta de desarrollo.

El monitor de EPROM es Uutil para dos funciones principales: comunicarse
con un CPU por medio de interface serie, operando también como una EPROM
de bufeo, llevando al microcontrolador a un estado inicial predeterminado

después que ha terminado de la secuencia de alimentacion.

s http://www.motorola.com/mx/products
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Los 32k bytes de RAM de la tarjeta principal son utilizados para guardar el
programa de usuario y sus variables. También posee una inteface serie para
conectarse a una computadora personal. Esta interface permite al usuario

permite bajar comandos y programas a la memoria RAM.

El conector de expansién es muy importante, por que le permitira conectar
la tarjeta a hardware experto. Todas las sefiales del microcontrolador estaran

disponibles.

Lo méas importante de un sistema de desarrollo es el software. El micro
manager software es compatible con los sistemas operativos Windows
95/98/ME/NT/2000/XP y esta disefiado para ser utilizado facilmente. Los
menus pull-down, dialog box y el help son caracteristicas que lo convierten en
un software facil y rapido de usar. El usuario puede crear y editar codigo fuente,

ensamblarlo, compilarlo y bajarlo a la tarjeta de desarrollo.®
1.4 Aportaciones de la Tesis

En este trabajo se realizaron diversas practicas para el manejo del sistema
de desarrollo SIS9S12E, aportando una metodologia para el uso del sistema
de programacién CodeWarrior y una metodologia para la programacion de
recursos mediante Beans. Estas metodologias nos permitiran un rapido manejo

y entendimiento de todos los recursos que maneja el microcontrolador.
1.5 Contenido de la Tesis

En el capitulo dos se presentan las caracteristicas y especificaciones del
microcontrolador SIS9S12E, las cuales son: descripcion del sistema de reloj,
modo de operacion, convertidor analégico digital, bloque de descripcion del
PWM, descripcion de la interfase de comunicacion serie y caracteristicas
eléctricas. Estas sirven como guia para la configuracion y programacion de
todos los dispositivo que se manejan, y también  nos presenta los
esquematicos de microprocesador (CPU), fuentes (alimentacion y de

interfaces), y conectores.

6 http://www.motorola.com/mx/products
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En el tercer capitulo se hace una descripcion de los programas que se
utilizaron para el desarrollo del manual de practicas (CodeWarrior), ademas del

lenguaje de programacién que se utilizé basado en Processor Expert.

En el capitulo cuatro se presentan las practicas desarrolladas dentro de
este trabajo, dandole uso a la mayoria de los recursos que contienen el sistema
de desarrollo, permitiendo realizar practicas como: Manejo de puertos, uso del
los convertidores (analégico/digital y digital/analogico), uso del PWM para el
control de servomotores, control del microcontrolador por medio de un software
de monitoreo, generacién de funciones (seno, coseno, triangular, dientes de

sierra, exponencial, etc.), asi como el manejo del puerto de salida LCD.

En las conclusiones del trabajo, se dan a conocer las aportaciones en
diversas areas de la carrera de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones

para trabajos futuros.

Por dltimo se hace referencia a la bibliografia que se manejo para la
elaboracion de este proyecto, ademas del apéndice de las herramientas

utilizadas.
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Capitulo 1l

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE
DESARROLLO SIS9S12E.

2.1 Caracteristicas generales

La Figura 2.1 muestra el sistema de desarrollo SIS9S12E que se basa en la
familia de microcontroladores MC9s12E64CPV de FREESCALE, es una familia
de bajo costo de propdsito general, la cual tienen periféricos estandar, CPU:
HCS12, Memoria: 64K de flash, 4K de RAM, Comunicacion:3 puertos SCI, 1
SPI, 1 Interface bus IIC, Timers: 3 (TIM) de cuatro canales cada uno (Entrada
de captura, salida de comparacién, acumulador de pulsos) PWM:6 canales de
15 bits con moédulo y de proteccion por falla (PMF), ADC:16 canales del
convertidor analégico/digital de 10 bits DAC: 2 convertidores de
digital/analégico de 8 bits, 16 I/O con la caracteristica de despertar (Wake-up)
del modo de operacion STOP o WAIT PLL: permite variar la frecuencia de
operacion interna hasta 25 Mhz. Regulador interno 2.5V que permite su

operacion con fuente externa de 3.3 a 5.5V.*

Byhny B

"!J-'“'.‘P.--I"“-'i‘ R

Figura 2.1 Sistema de desarrollo SIS9S12E.

13 http://lwww.racom.com.mx/desarrollo.php.pdf
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2.2 Diagrama a bloques de la familia MC9S12E.

Los recursos de la tarjeta de desarrollo pueden ser observados en la Figura

2.2 que muestra el diagrama a bloques del microcontrolador MC9S12E.**
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Figura 2.2 Diagrama a Bloques de MC9S12E.

14 http://www.metrowerks.com
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2.3 Esquema del sistema de desarrollo SIS9S12E.

La Figura 2.3 muestra la asignacién de pines de salida utilizados por el
microcontrolador (CPU) HC12. Estos pines estan conectados a los diversos

recursos de hardware que utiliza el sistema de desarrollo SIS9S12E como:

los botones, el potenciémetro, display, leds, etc.™
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Figura 2.3 Esquema del CPU utilizado en el sistema SIS9S12E.
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2.4 Asignacion de pines de salida de microcontrolador MC9S12E.

El sistema de desarrollo SIS9S12E utiliza el microcontrolador MC9S12E

como parte elemental de su funcionamiento. Este es el encargado de la

administracion y manejo de todos los recursos del sistema de desarrollo, en la

Figura 2.4 muestra el esquema de pines de salida del microcontrolador
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Figura 2.4 Asignaciones de pines en 112 LQFP.
16

http://lwww.metrowerks.com



CAPITULO Il
ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DESARROLLO SIS9S12E

2.4.1 Caracteristicas de hardware de la tarjeta de desarrollo
- Programacion por puerto serial RS232 DB9.
- 4 Leds para el usuario.
- Botones (tipo push bottom).
-1 potenciometro para pruebas con el convertidor AD.
- Conector para Display LCD estandar.
- Voltaje de alimentacion de 7 a 12 Vcd con jack o terminales.
- No requiere fuente especial para programacion.
- Led de encendido.
- Puerto RS232 para monitor (SCI0).
- Salida en pines para conector externo RS232 (Puerto SCI1).
- Opcidn para colocar puerto RS485. (SCI2).
- Salida a pines de DACO.
- Dimensiones tarjeta: 13x 10 cm.*’

La Figura 2.5 muestra el esquematico del sistema SIS9S12E.
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Contraste Display

POT A

o
A= L———di &
ved T £ 8 & R & B POTENCIOMETRO USUARIO AN2
=

Conector para Display LCD 10 i i
JPL1 a JPL2 jumper para habilitar LEDs

2 = n XTAL
g ol
I ul [
18 o i .,
= P TR T T S g

ooaan
[sR=R=R-4

s o

-} guA u Uz Ll Sg
cracu™y)

=]

B e

Alimentacién Puerto Serial para comunicacion

—

Led Encendido

/”'\
\\(/\; +9Vved
ov

Figura 2.5 Esquematico del Sistema SIS9S12E.
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2.4.2 Caracteristicas generales de programacion.
e El programa monitor ocupa 2K de flash.
e Se programa con Code Warrior CW12V3.1
e En ensamblador, en C o ambos.
e Permite licencia especial hasta 32K en C
e Se entrega con plantillas para el sistema de desarrollo y programa

Demo.

2.4.3 Requerimientos de hardware

e 200MHz Pentium Il o AMD-K6 o superior.

128 MB de RAM, CD-ROM Dirive.

Puerto Serial 9 pines.

Sistema Operativo: Windows 98/2000/XP/NT.

Espacio Disco de 232MB compacto Completo: 344MB.

2.4.4 Requerimientos de Software
CodeWarrior Development Studio for FreeScale 68HC(s)2 Microcontrollers.

2.5 Identificacion de Nomenclatura

La Figura 2.6 muestra la nomenclatura utilizada en los microcontroladores
de la familia MCS9S12E, permitiendo un reconocimiento mas rapido del
microcontrolador. Esto nos ayudara a buscar las especificaciones de los

microcontroladores.

MC9s512 E128 C FU
| = 1.-Opcién de Paquete.
2.-Opcion de

3.-Tipo de dispositivo.
4.-Familia del

Temperatura.

VY

Microcontrolador.

Figura 2.6 Orden de la parte de numero de codificacion.
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1.- Opcion de paquete.

FC 64QFN

FU = 80QFP
PV = 112LQFP

2.- Opcion de temperatura.
C = -40°C to 85°C
V = -40°C to 105°C
M -40°C to 125°C

3.- Tipo de dispositivo.
4.- Familia del controlador.
2.6 Esquema de recursos del sistema de desarrollo SIS9S12E*®

2.6.1 Esquema de interfase RS232. J9 (DB9 RS232) Puerto SCIO y J9A
(RS232 Opcional) Puerto SCI1.

La Figura 2.7 muestra el esquema de comunicacion RS232.
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Figura 2.7 Esquema de interfase RS232.
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2.6.2 Esquema de la fuente de alimentacién.

La Figura 2.7. muestra el esquema de la fuente de alimentacion del sistema
MC9S12E.

% FUENTE DE ALIMENTACION

T ) LM7B05CT VCC

¢ L : : v Y R

AV—3 : o
JACKE
5 + Ch N (i) 0
1 s | 1

D | 47uE DA

GMNLD

LED2L
B “#\ERDE

Figura 2.7.1 Esquema de fuente de alimentacion.

2.6.3 Esquema del sistema de modo Usuario/Monitor.

Este modo permitird cargar el microcontrolador y utilizar el programa
realizado en Code Warrior. Para el uso monitor/Usuario (Figura 2.8) se debe de
tomar en cuenta las siguientes caracteristicas:

= Se deben poner la frecuencia del bus a 24 MHz.

= Con cristal de 8 MHz.

= No utilizar el COP, ni atender el COP, ya que lo utiliza el serial-
monitor

El puerto SCIO se usa de forma exclusiva para el monitor:

Wi

o 112 _ ‘|’
USTUARIO 3 BY .

USUARIO 2 PdZ _ PANADREDE
AMONITOR I e

PADOD J_

Figura 2.8 Sistema de modo Usuario/Monitor.
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2.6.4 Esquema de botén Reset.

Permite resetear el microcontrolador, asi como borrar el programa que

anteriormente habia sido cargado (Figura 2.9).
WCC

R1z VCC

15K Lz
[IC34064
RESET P42 l Il A mseT ™ 2
RESET 4

GHD

Figura 2.9 Esquema de Boton Reset.

2.6.5 Esquema de pines de Conectores.

La figura 2.10 muestra los conectores con el que trabaja el sistema que se

ha desarrollado (SIS9S12E). Manejo un total de 112 conectores (pines).
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| M 1 [ MIFAULT2 P56/SCE M3 7 § P PST/55
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PEVACDROTT I i 0 EN BQITE0 PADIQANDDEAWDO) P73 19 P BADOLANOLEAWD0L
BQSISL l 11 2 M BQ3I52 PADOVANIZEWADIT P77 11 1 MR PADO3/ANOZEWADO3
BEGDTAGHIMODC P13 23 s Pl PIOIOCD: PADQ<ANOSEWADOY P70 13 4 PRl PADOS/ANOSEWADOS
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PT3T0C07 7 a7 n FT410C1= VDDA Mi 21§ Pgs VEH
FIND FIIE
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n VRL ] 1 s V554
PTST0CIS 2] 1 1 ol FTI0C PADORANOREWADOR PE7T 3 L] PADOS/ANODEWADOY
PTI0C 7l 3 i Wi PUDIDC24PWI10 PADIVANIOEWADT] FI8  § i PH PADIVANILEWADIL
PULTOC2SEWIL P33 5 [ PUAPWI4 PADIZANIZEWADI? P41 7 i m PADIS/ANIZEWADI3
PQLFAULTI 35 i T Ff PETNOACC/XCLES PADIUANI4AEWADTS T 0 0 BE PADI SEWADIS
PESTPIPELMODB _ P37 g 10 B PMODAD PS5 11 1 Py PMLDAD
PBI/ADDRODI L] 1T 1T GiD PEONADDRI4 T 11 L] BEIXACDRIL:
PBO/ADDRODZ Voo I3 14 B PELYADDRLS Do 13 16 ploo BE3INADDRIT
VisX i I3 C) BI0L G0 17 [T VOOI A
PBI/ADDRODI 3 17 18 B§ PE4NADDRIR D03 19 0 DId BESNACDRIY
PEQADDRODT 7 1T P PEANCS TS 11 i1 PING PETECSROMONE
BRITEL My 1 I ] 7 PRSPWMOS PI0T 13 4 PG BRLEWMO4
PUNIOC26PWI2 Pl 3 s Bl FUIIDCITEWI13 PRIPWMO3 PIOS 15 26 PLID PRLPWMO2
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Figura 2.10 Conectores del Sistema SIS9S12E (MC9S12E).
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2.6.6 Conectores de los LEDs.

La Tabla 2.1 y la Figura 2.11 muestran el puerto U tiene cuatro pines
configurados como salida (Led):

Nombre Led | Jumper Pin Puerto I 5 Leal
para Micro i O e B TR ﬁ“
habilitar los PULIOCIS WL TpL2 L o
Leds LED2 P33 1 ! 1 X W‘U M
Ledl 32 PUO PULIOCISEPWI1Z JPL3 Ledj/‘
JPL1 LEDG _Ppsl 3 1 3 R34
Led2 JpL2 33 |PUL WO, — 3w 1L
Led3 JPL3 51 PU2 Fo——
Led4 J PL4 52 PU3 . Cortar pista si se dessa deshabilitar =
Tabla 2.1 Caracteristicas del puerto U. Figura 2.11 Esquema
del Led.

2.6.7 Esquemas de conexién de los botones (puerto de entrada) y display

La Tabla 2.2 muestra la lista de los botones que utiliza el sistema de

desarrollo SIS9S12E conjuntamente con sus pines de salida y el puerto que

utiliza.
Nombre Pin Puerto
Mlcro f{.—_:i;j-iﬁga'lé}fzg EWrAamos - BDT[DI -
Botl 87 PADOS8
PADIQANIOEWATION BOT2
FETWWADO2 BEE = = =
Bot2 88 PADO9
PADIOCANIGEW AT I BOT3 _
HWADLD BES = =
Bot3 89 PAD10
PAD]I/AN]ILEWADIIL BOT4
Bot4 90 PAD11 EwaDll Bos oo 4

Tabla 2.2 Caracteristicas del puerto PAD. Figura 2.12 Esquema de Botén.

La Figura 2.12 muestra el esquema de conexiones que utilizan los botones.



CAPITULO Il

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DESARROLLO SIS9S12E

2.6.8 Esquema de conexion de display.

En la Tabla 2. y la Figura 2.13 se pueden observar los pines de conexion

gue son necesarios para conectar el LCD.

Nombre | JDISP | Sefial Pin
Micro
POT1 1 GND
2 vccC
3 Contraste/POT2
4 RS 11 | PB1
5 RW 12 | PB2
6 E 13| PB3
7
8
9
10
11 D4 16 | PB4
12 D5 17 | PB5
13 D6 18 | PB6
14 D7 19 | PB7
15
16

Tabla 2.3 Caracteristicas de display.

|r'|

BOT2

v’x‘\;

10K

cC Jdisp
1
Contraste Display -
DipRS Bl i PBUADDRODI
D BW 501 +  pByADDROD:
B P03 ; PBIADDRODI
]
—e
DispD4  Dl6 H PB4/ADDRODS
DipDi P17 o |, [BIADDRODS
DispDE D18 [BaADDRODS
DigD7T_ P18 o |3 PBTADDRODT
— i
15
T

Figura 2.13 Esquema de Display.

2.6.9 Lista de codificacion de microcontrolador basado en paquete y
temperatura.

La Tabla 2.4 muestra una

lista de microcontroladores de

la familia

MCS9S12 clasificados en base a la temperatura que trabaja, el paquete de

pines y su descripcion.

Numero Temperatura  Paquete Descripcion
MCO9S12E256CFU -40°C, 85°C S0QFF MCOsS12E258
MCO9S12E2568CPW -40°C, 85°C 11Z2LQFP MCOsS12E256
MCOS12E256MFL -40°C, 125°C 80QFP MCOS12E256
MCOS12E256MPY -40°C, 125°C 112LOFP MCOS12E256
MC9S1Z2E128CFU -40°C, 85°C S80QFF MCOsS12E128
MCOS12E128CPW -40°C, 85°C 112LQFP MCOS12E128
MCOS12E128MFL -40°C, 125°C 80QFP MCOS12E128
MCSS12E128MPYV -40°C, 125°C 112LOFP MCO9S12E128
MC9S12E64CFL -40°C, 85°C |80QFP MCES12E64
MC9S12E64CPY -40°C, 85°C 112LQFP MCES12E64
MCO9S12E64MFL -40°C, 125°C |80QFP MCE8S12E64
MCO9S12E54MPY -40°C, 125°C 112LQFP MCOS12E64
MC9S12E32CFU -40°C, 85°C 280QFP MCOS12E32
MCO9S12E32MFLU -40°C, 125°C |80QFP MCOS12E32

Tabla 2.4 Lista de codificaciéon del microcontrolador.
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2.7 Rangos y caracteristicas del uso de HCS12.*

2.7.1 16 bits HCS12 — (HCS12 CPU).

e Compatible con la instruccién que pone M68HC11.

¢ Interrumpe la colocacion y el modelo del programador idéntico a
M68HC11.

e Coleta de instruccion.

e Realzada la direccion incluida en un indice.

e Control de modulo de mapeo (MMC).

e Control de interrupcién (INT).

e Modulo de eliminacion de errores (BDM).

e Depurador (DBG12) incluyendo limites de facturacion y cambio de flujo
remoto del buffer.

e El Interfaz multiplexado externo del bus (MEBI).

2.7.2 Interrupcién de las entradas por Wake up
e Hasta 16 bits de puerto disponibles para activar la funcion de

interrupcién con la filtracion digital.

2.7.3 Opciones de memoria.
e 32 kilobyte, 64 kilobyte, 128 kilobyte o 256 kilobyte de memoria Flash
EEPROM.
e 2 kilobyte, 4 kilobyte, 8 kilobyte o 16 kilobyte de memoria RAM.

2.7.4 Dos Convertidores digitales a analogo de 1 canal (DAC).

e La resolucion de 8 bits.

2.7.5 Convertidor analdgico a digital (ADC).

e Moddulo de 16 canales con la resolucion de 10 bits.

1
o http://www.freescale.com/webapp/sps/site/homepage.jsp.pdf
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2.7.6 Tres temporizadores de 4 canales (TIM).

Captura de entrada programable o la salida comparan canales
Modo PWM simple.

Puesta a cero del Modulo del contador.

Conteo de eventos Externos.

Acumulaciéon de Tiempo Gated.

6 canales de PWM (PWM)

Periodo y ciclo de trabajo programables.

6 canales de 8 bits 0 3 canales de 16 bits.

Control separado de cada anchura de pulso y ciclo de trabajo.

Salidas Alineadas por centro o izquierdas.

Reloj Programable selecciona la légica con una amplio rango de
frecuencias.

Entrada de parada rapida de emergencia.

6 canales de modulador de ancho de pulso con proteccién determinada.
Tres contadores independientes de 15 bits con modo sincronico.
Operacién de canal complementario.

Borde y centro alinearon sefiales de PWM

Insercion de tiempo muerto programable.

Integra recarga tarifas de 1 a 16.

Cuatro protecciones a pines de entrada.

Tres pines de entrada en sentido corriente.

Interfaces seriales:

Tres interfaces de comunicacion asincrénicos serial(SCI).
Interfaz sincronico serial periférico (SPI).

Inter-1C bus (lIC).
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2.7.9 Relojy generador Reset (poner a cero) (CRG).
e Windowed PILLAN watchdog (perro guardian).
e Interrupcién en tiempo real.
e Monitor de Relo;j.
e Multiplicador de frecuencia de reloj de lazo cerrado por fase.
e Modo propio de cronometro en la ausencia de reloj externo.

e Baja energia de 0.5 a 16 Mhz para el oscilador cristal referente al

reloj.

2.7.10 Frecuencia de operaciones

e 50MHz equivalente con 25MHz Velocidad del Bus.

2.7.11 Regulador interno de 2.5 volts:
e Rango de voltaje de Entrada de 3.135Va5b.5V
e Capacidad de baja energia.
¢ Incluye circuito Reset de bajo voltaje.

¢ Incluye circuito de interrupcién de bajo voltaje.

2.7.12 112 pines LQFP O 80 pines QFP.
e Hasta 90 lineas de entrada/salida con 5V la entrada y la capacidad de
manejo (de unidad de disco) (112 paquete de pines)
e Hasta dos dedican 5V de entrada en algunas lineas (IRQ y XIRQ).
e 16 entradas de convertidor 3.3V/5V analdgico/digital[7].

2.8 Modo de operacion. %
Modos de usuario (los modos extendidos estan solo disponibles en la
version de paquetes de 112 pines).
2.8.1 Modo normal.
e Modo normal de chip sencillo y Modo expandido estrecho.

e Modo normal amplio expandido y Modo de emulacion expandido amplio.

2
0 http://www.racom.com.mx/desarrollo.php.pdf
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2.8.2 Modo especial de operacion:
e Modo especial de solo chip con modo activo de ajuste de
fondo.
e Modo especial de prueba (solo lo uso Motorola).

e Modo especial periférico.

2.8.3 Modo de bajo energia:
¢ Modo stop (alto).
e Modo pseudos stop (pseudos alto).

e Modo espera.

2.9 Descripcion de los pines del sistema MC9S12%#

2.9.1 EXTAL y XTAL.- Pines del oscilador.

EXTAL y XTAL son los pines del reloj externo y el controlador (driver) de
cristal. Sobre resetear todos los relojes de los dispositivos son derivados de
la frecuencia de entrada EXTAL. XTAL es la salida del cristal.

2.9.2 RESET.- Pin externo de reseteo.

El reset es un control de sefal activo bajo bidireccional que actia como una
entrada para inicializar el MCU a un conocido estado star-up. Esto también
actla como un open-drain de salida que sirve para indicar que un error interno

ha sido detectado en monitor del reloj o en el circuito de perro guardian COP.

2.9.3 TEST- Pin test (prueba).
El pin test es reservado para la prueba y debe estar conectado a VSS en todas

las formas de uso.

21
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2.9.4 XFC - Pin PLL Loop Filter

El pin dedicado suele crear el filtro de lazo PLL.

2.9.5 PA.- Puerto A de entrada-salida.

El puerto A son pines de entrada o salida de propésito general. Son usados
como modo de operacion MCU, se escogen durante el reseteo, estos pines son

usados para la multiplexacion de la direccion externa y el bus de datos [7].

2.9.6 PB.- Puerto B de entrada-salida.

El puerto B son pines de entrada o salida de propdsito general. Son usados
como modo de operacién MCU asi como para la multiplexacion de la direccién

externa y el bus de datos.

2.9.7 PE7/NOACC/XCLKS — Port EI/OPin 7.

PE7 es un pin de entrada o salida de propdésito general. Usado durante el
modo operacion MCU, la sefial NOACC, cuando se habilita, se utiliza
principalmente para indicar que la corriente del ciclo del bus es un ciclo libre.
Esta sefal indicara el momento que el CPU no éste usando el bus. El XCLKS
es una sefial de entrada que se utiliza si controla un cristal en combinacién con

el oscilador Colpitts.

2.9.8 Esquema de conexién del oscilador Colpitts (PE7=1, PE7=0) [12].

La Figura 2.15 y 2.16 muestra el esquema de conexion del oscilador

Colpitts, usado por el microcontrolador. —
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Figura 2.15 Oscilador Colpitts PE7=1. Figura 2.16 Oscilador Colpitts PE7=0.
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2.9.9 PE6/MODB /IPIPE1 — Port E I/O Pin 6.

PEG6 es un pin entrada o salida de propdsito general. Es usado como modo
de operacidon MCU se escoge durante el reseteo. El estado de este pin esta
apegado el bit MODB ala orilla del RESET, comparte la serie de instrucciones
que resetea la sefal IPIEL.

2.9.10 PE5/MODA / IPIPEO — Port E I/0O Pin 5.

PES5 es un pin entrada o salida de propdésito general. Es usado como modo
de operacion MCU este pin es escogido durante el reseteo. El estado de este
pin esta apegado el bit MODB ala orilla del RESET, se comparte con la serie de

instrucciones que resetea la sefal IPIEL.

2.9.11 PE4- Clock.

PE4 es un pin de fines generales de la entrada y salida, se utiliza en modo
normal del chip PE4, configurando con un activo pull-up éste puede ser
apagado por el clearing PUPEE en el registro de PUCR. En todos los modos
excepto en modo normal del chip, el pin PE4 se configura inicialmente como la
conexion de salida del bus interno clock(ECLK). ECLK se utiliza como
referencia de la sincronizacion y demultiplexa la direccion y los datos en modos

ampliados.

La frecuencia de ECLK es igual a la mitad de la frecuencia del cristal fuera
de reajuste. La funcion de salida de ECLK depende de los ajustes del chip de
NECLK en el registro PERA, del chip de IVIS en el modo registro y del pedazo
de ESTR en el registro EBICTL. Todos los relojes, incluyendo el ECLK, se
paran cuando el MCU estd en modo PARADA (Stop). Es posible configurar el

MCU para interconectar, para retardar memoria externa.
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2.9.12 Port E I/0O Pin 3/ Low-Byte Strobe (LSTRB).

PE3 se puede utilizar como uso general en todos los modos y es una
entrada con un activo pull-up fuera de reajuste. El pull-up puede ser apagado
por clearing PUPEE en el registro PUCR. ElI PES3 logra también configurarse
como estroboscopio (LSTRB).

LSTRB es autorizado fijando la parte de LSTRE en el registro PERA,
ampliando los modos estrechos de par en par y de la emulacién y cuando se
permite el marcar con etiqueta del BDM, la funcién de LSTRB se multiplexan
con la funcién de TAGLO. Cuando se permite una légica cero en el pin de
TAGLO en el borde que cae de ECLK marcard el octeto con etiqueta bajo de
una palabra de la instruccién que es leida en la coleta de la instruccion. PE3 no
esta disponible en la version del paquete de 80 pines.

2.9.13 Port E I/O Pin 2 / Read/Write.

PE2 se puede utilizar como I/O de uso general en todos los modos y es
configurado como una entrada con un activo pull-up fuera de reajuste. Si se
requiere la funcion de lectura/grabacion debe ser permitida fijando la parte de
RDWE en el registro PERA. El pin PE2 no esta disponible en la version del
paquete de 80 pines. En el caso del microcontrolador MC9S12E si estara

disponible.
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Capitulo Il

INTRODUCCION A LA PROGRAMACION DEL SISTEMA DE
DESARROLLO SIS9S12E CON CODEWARRIOR

3.1 Introduccion.

En este capitulo se muestran las caracteristicas del software utilizado en el
desarrollo del manual de practicas. Por ejemplo el uso de un sistema de
desarrollo avanzado como CodeWarrior, el cual nos permitira un facil manejo

de los recursos del microcontrolador.

3.2 CODE WARRIOR. *

3.2.1 Introduccién a CodeWarrior.

Code Warrior es un sistema de desarrollo integrado (IDE) muy potente que
facilita el disefio de sistemas dedicados utilizando lenguaje de nivel medio
(ANSI C). El ambiente de trabajo de Code Warrior esta disefiado para trabajar
con proyectos teniendo la facilidad de utilizar médulos depurados anteriormente
(librerias) por lo que se agiliza la construccion de un sistema. Ofrece las

siguientes ventajas:

e Uso de lenguaje de nivel medio (ANSI C).

e Portabilidad de codigo entre diferentes fabricantes (teniendo el
compilador especifico).

e De mantenimiento sencillo.

e Depuracion abarcando la mayoria de los casos.

80 Code Warrior IDE Quichstart manual.
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CodeWarrior tiene la capacidad de manipular proyectos, edicion de
archivos, compilacion optimizada, simulacion y ejecucion del codigo generado.
A cada proyecto se le asigna una carpeta que contiene la mayoria de los
archivos fuente que componen el sistema. Cada archivo es recomendable que
contenga las funciones, declaraciones de variables, etc., de un modulo
completo para que este pueda ser reutilizado en los proyectos que contengan
un modulo similar. Por ejemplo: manejo de un LCD, temporizadores, DAC, etc.
Este modelo de programacioén nos permite generar librerias en las cuales el
tiempo de depuracion solo es la primer vez y, cuando es requerido (el médulo)

por otro sistema equivale a un # <include>.

3.2.2 Caracteristicas de CodeWarrior.

El software de CodeWarrior provee un intuitivo interfaz de uso grafico (GUI)

estas caracteristicas principales:

¢ Administrador del Proyecto.
e Editor de Cddigo Fuente.

e Buscardor o navegador.

3.2.2.1 Administrador de proyecto.

Se puede utilizar al administrador de proyecto de CodeWarrior IDE para
recolectar archivos y opciones del programa en un solo archivo de proyecto.
También se puede utilizar al administrador de proyecto para especificar los

compiladores y los linkers que IDE debe utilizar para crear su aplicacion.

3.2.2.2 Editor de cbdigo fuente.
El editor de cddigo fuente de CodeWarrior IDE sirve para corregir codigo y
el texto fuente. El editor del codigo fuente permite:

e Edita, busca, y remplaza texto en un archivo o varios archivos.

e Parte una ventana del editor en diversas partes.
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e Acciona el interruptor entre un archivo fuente y su archivo de
interfaz.

e Abre un archivo de interfaz referido por un archivo fuente.

¢ Fija los marcadores en las localizaciones arbitrarias en un archivo
de texto.

e Salta a cualquier rutina en cualquier archivo inmediatamente.

¢ Modifica la exhibicion del cédigo fuente para requerimientos

particulares.

3.2.2.3 Buscador o navegador.

Permite utilizar los comandos en cualquier opinién y control del codigo
fuente en la ventana del buscador para el acceso rapido, intuitivo a las
variables, las rutinas, la enumeracion, y las definiciones de clases, y de otros

elementos del cédigo fuente.

3.2.3 Funciones de CodeWarrior.

El software tiene estas funciones principales:

e Compilador altamente 6ptimo de C/C++.
e Macro ensamblador de gran alcance.
- SmartLinker, que liga solamente los objetos que realmente tienen
referencia.
e Decodificador para descifrar el objeto y archivos completos.
e Libmaker para generar bibliotecas.
e Depuracion multipropdsito, que permite:
- simulacion y depuracién de errores de aplicaciones.
- simulacion y depuracion de aplicaciones en tiempo real.
- simulacion y/o depuracion de errores de aplicaciones.
e La depuracion de errores en diversos lenguajes: ensamblador, C,

y C++.
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e Simulacién en tiempo real.
e Simulacién de un disefio del hardware (tal como un tablero, un

procesador, o un chip de 1/0).

3.2.3.1 Instalacion de CodeWarrior IDE.

En esta parte se explica como instalar el CodeWarrior IDE. También explica
los directorios que el instalador de CodeWarrior crea, y tips y trucos para usar
el CodeWarrior IDE con mas eficacia.

Requerimientos del sistema.

e Procesador de Pentium o mayor (recomendado: Procesador de la
clase del Pentium de Intel o microprocesador de la clase de AMD-K®6).

e Por lo menos 128 megabytes del RAM.

e Aproximadamente 120 megabytes de espacio de disco duro libre
para la instalacion minima.

¢ Aproximadamente 450 megabytes de espacio de disco duro libre
para la instalacién completa.

e Microsoft Windows 9X, Windows NT 4.0 con el service pack 3.0
del servicio, Windows 2000, o un sistema operativo mas actual.

¢ Unidad de CD-ROM para instalar el software.
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3.2.3.2 Instalacién del software.

Para instalar el software de CodeWarrior:

1) Instalar el software CodeWarrior
A. - Cargar el CD-ROM en la unidad de CD-ROM.
Si el CD Auto play esta activo Windows los carga de forma automatica.

Si el CD Auto play no es activo, corre install.exe en el CD-ROM.

B. - Development Studio for HC(s)12 Special Edition. Se encuentra en:

software\CW_3_1\setup.exe.

C.- Hacer clic en Instalar.

2) Instalar el service pack CW12 V3 1 PE V2.95 SP

Se encuentra en software\service pack HC(s)12\
CW12_V3 1 PE_V2.95 SP.exe

3) Obtener lalicencia

A).- En inicio\programa\metrowerks\cw3_1\register code warrior

B).- Se llena la forma y se envia a metrowerks que posteriormente haréa llegar

la licencia por correo.

license.dat Licencia de evaluacién completa pero solo durante 30 dias
special.dat Licencia especial permanente, permite compilar en C hasta 32
K.

La cual se debera copiar en el directorio como license.dat, en el caso de la
special.dat, se cambiara el nombre a license.dat.
C:\Archivos de programa\Metrowerks\CodeWarrior CW12 V3.1
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4) Plantillas de RACOM
Se copia la carpeta racom, que se encuentra en la carpeta cédigo en

C:\Archivos de programa\Metrowerks\CodeWarrior CW12_V3.1\Stationery

En el comienzo del proceso de la instalacion. En los cuadros de didlogo que
aparecen, se puede modificar la instalacion para requisitos particulares para
satisfacer sus necesidades.

3.2.3.3 Tips y trucos parael uso de CodeWarrior.
Aqui se muestran algunas tips y trucos para el uso el CodeWarrior IDE:

Si no se puede ocupar depuracion en modo simulador, compruebe los
ajustes en Build Extras Preference Panel. Compruebe también si la Debugger

esta habilitado en la entrada del mend Proyect .

Si se borra la carpeta de los datos del proyecto y los ajustes relacionados
con el proyecto. Uno de los ajustes se determina si la depuracion y el simulador
estan habilitados. Por esa razon, no es recomendable borrar la carpeta de los

datos del directorio del proyecto.

Si no se puede agregar un archivo a un proyecto, el problema puede ser

que la extension de archivo no esta definida en el panel File Mappings.

Preferentemente se debe utilizar el panel File Mappings Preference de modo
que el CodeWarrior IDE reconozca la extension de archivo.

Si el software de CodeWarrior no funciona, comprobar si se tiene otra
version del CodeWarrior IDE instalada en la computadora. Si se tiene una
versidbn mas antigua del CodeWarrior IDE, o una version para una diferente
arquitectura, puede haber un conflicto entre las dos versiones. Para fijar el

problema, se corre el archivo regservers.bat. El archivo corrige las trayectorias
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definidas en el registro de Windows. Se puede encontrar el archivo

regservers.bat en el compartimiento del directorio de instalacion.

3.2.4 Menu principal y barra de tarea de CodeWarrior.

En la Figura 3.1 muestra el menu principal de CodeWatrrior.

M D bl M etiowerk s CodeWarnior
enu Despeqable Lyr. " Cii Wisw Gomch Piojest Debug indow Heln

Barra de Tareas 2 o
e b =FZ2 A Y EEE SRR WY BER:

Figura 3.1 Menu Principal de CodeWarrior.

La barra de tareas es localizada bajo la barra de menu principal. Esta barra

contiene los iconos que representan muchas de las 6rdenes de menu.

Recomendacion: Colocar el cursor sobre un icono o el objeto de pantalla

de GUI, un tooltip aparecera y brevemente describe el objeto bajo el cursor.

3.2.4.1 Build Targets (Construccién de objetivos)

Cada proyecto contiene uno o varios Build Targets. Cada Build Targets en un
proyecto es una coleccion de archivos que el IDE suele crear (construyen)
como un archivo de salida. El proyecto Build Targets puede compartir unos o

todos sus archivos.

3.2.4.2 Personalizacion y configuracién de Objetivos.

Cada Build Targets de un proyecto tiene sus propias opciones que instruyen el
IDE sobre como construir el archivo de salida. Las opciones controlan algunas
cosas como la optimizacion de cédigo, eliminacién de fallos, advertencias de

compilador.
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También se puede configurar un Build Targets para depender de otro

Build Targets en el proyecto.

Esto quiere decir que usted puede construir el software que combina los
archivos de salida para objetivos de plataforma diferentes en un archivo de

salida.

3.2.5 Project Windows (Ventana de Proyecto).

La ventana del proyecto contiene la informacién sobre los archivos y de Build
Targets de un archivo de proyecto. En la Figura 3.2 se muestra la Ventana de

Proyectos.
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W | | Code | Data |i |=-
| Wreadme. bt néa héa t Jil

@ 1S3 Sources 1] 0« =
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W 0 0« =

3 files ] ]

Figura 3.2 Ventana de Project Windows.
La ventana de proyecto tiene tres vistas (opiniones) diferentes:
e Archivos
e La Orden de la instruccion.

e Objetivos

Para seleccionar una opinion, pulse la etiqueta correspondiente.
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La vista de archivos

La vista de archivos de la ventana de proyecto muestra una lista de todos
los archivos en un proyecto. Usted puede organizar los articulos en esta opcion
en grupos jerarquicos. Es decir usted puede crear carpetas y arreglar los

archivos en un sentido que usted lo desee.

Crear un grupo

1. De la barra de menu principal, seleccione el Proyecto> Crean el Grupo...
Aparece el cuadro de didlogo de Crear Grupo.

2. Escribir un nombre para el nuevo grupo en el cuadro de dialogo de Crear

Grupo.

3. Clic Ok. Un nuevo grupo (la carpeta) aparece en la opinidon Files (Archivos)

de la ventana de Project (proyecto).

Mover uno o varios archivos o grupos en la opinion de Files de la ventana

Project:

1. Seleccionar los archivos o grupos para ser movidos.

2. Arrastrar los archivos seleccionados o grupos a su nueva ubicacion en la
ventana de proyecto (Project Windows). Una barra de subrayar indica donde
los archivos seleccionados seran movidos cuando usted libera el botdén de

raton.

3. Cuando la barra esta en el archivo deseado o la posicion de grupo,
deshabilitar el botén de raton. El IDE mueve los archivos seleccionados o

grupos a la nueva posicion.
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3.2.6 Crear un proyecto.
1.- Desde el menu principal seleccionar File>New.

Aparecera una ventana Nueva (Figura 3.3):

Popd | Fia | Objuect |
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Figura3.3 Ventana New.

2. Click en la etiqueta de proyecto para mostrar el panel de proyecto (la Figura
3.3).

3. Seleccionar Target Stationary en el que usted quiere crear el nuevo

proyecto.

4. En Project Name, escribir el nombre de tu proyecto.

5. Hacer Click en New Project.

3.2.7 Construir un proyecto.
1.- Hacer Click en Files en la ventana de Proyecto (Project Windows).

Aparece el panel Files. El panel Files muestra los nombres de todos los
archivos de tu proyecto. En la Figura 3.4 se muestra el panel de archivos de la

ventana de Proyecto.
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Figura 3.4 Panel Files de la ventana Project.

3.2.8 Bot6n Make.

Al utilizar este boton (Figura 3.5) se muestra las ventanas de errores y

advertencias generadas en el cédigo del proyecto (Figura 3.6).

B z@'@r

Figura 3.5 Boton Make.

Este botdn nos permitira realizar la compilacion del programa generado en
Code Warrior. En la siguiente figura se muestra la ventana de advertencias que

aparecera en caso de que el cédigo realizado tenga algun error.
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Figura 3.6 Ventana de Errores y Advertencias.

3.3 USO DE SIMULADOR/DEPURADOR®*

3.3.1 ¢ Que es Simulador/Depurador?.

El simulador/depurador es un miembro de las herramientas para desarrollo
de sistemas embebidos. Son herramientas multipropdsito que pueden usarse
en sistemas embebidos y en el control de la industria mundial.

Algunos propésitos tipicos son:

- Simulacion y depuracién de una aplicacion embebida.

- Simulacion y depuracién de aplicaciones embebida en tiempo real.
- Simulacion y/o depuracion de una aplicacion embebida.

- Multilenguaje de depuracion: Ensamblador, Cy C++.

- Simulacion en tiempo real.

- Simulacién de un disefio de hardware.

3.3.2 4 Que es una aplicacion de simulacion y depuracién?

Una aplicacion de Simulador/Depurador contiene un mecanismo y
componentes de depuracién enfocados a la realizacion de diversas tareas (por
ejemplo a simulacion o depuracion de una aplicacion). EI mecanismo de
Simulacién /Depuracion es la parte central de un sistema. Monitorea y coordina
las tareas de los componentes. Cada componente del Simulador/Depurador

http://www.ciao.es/Code_Warrior_273990_3.PDF
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tiene su propio funcionamiento (por ejemplo: depuracién del codigo fuente,

simulacién de /0, etc.).

El uso de la Simulacién/Depuracién se puede adaptar a necesidades
especificas. Se puede integrar o quitar componentes de Simulacion/Depuracion
(Figura 3.7) de una forma muy sencilla. También se puede elegir

automaticamente una configuracion.

TIEMPO REAL Y

PROFILING SIMULACION 1/0
DEFINICION DE I/0 Y ; DEFINICION DE
SIMULACION DE SIMULACION DE 1oy
HARDWARE HADWARE, CPU Y SIMULACION DE
1/0 HARDWARE
DEPURACION RT KERNEN

Figura 3.7 Ejemplo de una aplicacion de Simulador/Depurador

3.3.3 Simulacién/Depuracion

La ventana principal maneja una diversidad de los diferentes componentes
de esta (el menu Simulador/Depurador). Las ventanas de los componentes se

organizan de la siguiente manera:

- De acuerdo a la estructura de la ventana.
- Auto estructura, las ventanas de los componentes se vuelven a
clasificar automaticamente segun su tamafio cuando la ventana principal

se auto clasifica.
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- Traslapado.

- lcono (ventanas que se pueden minimizar).

3.3.4 Programas de aplicacion

Después de la instalacion, todos los programas ejecutables se ponen en el
subdirectorio “prog”, por ejemplo si usted instalo el software en la direccion
C:\Metrowerks' de la PC, todos los archivos del programa estan situados en
C:\Metrowerks\PROG.

La lista siguiente proporciona una descripcion detallada de los archivos

usados en la Depuracion en C/C++.
hiwave.exe Archivo ejecutable de Depuracion.
hibase.dll Funcién principal de depuracion dll.
elfload.dll Debugger loader dll
*wnd Componente de depuracion.
* tgt Tarjeta de archivo de Depuracion.

* cpu Archivos de contenido del CPU.

3.3.5 Inicializacion de Depuracion.

Esta seccion explica como encender la depuracion desde el IDE o desde

una linea de comando
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3.3.6 Inicializacion de la Depuracién desde IDE.

Usted puede iniciar la depuraciéon desde el IDE oprimiendo el botén de

Depuracion de la ventana del proyecto.

El simulador y el depurador usan el archivo completo que se ha creado para

utilizar el comando Make.

Simular y depurar los proyectos:

1.- Click en el boton de Debug (Figura 3.8) en la ventana de proyecto (Project

window). El IDE comienza a depurar.

By & %[
k

Figura 3.8 Boton Debug.

Al hacer click en el botén Debug aparecera el menu principal de depuracion.

El IDE lee todas las aplicaciones de depuracion.

2.- Coloque el indicador del mause sobre una declaracion C en la ventana del

Simulador / Depurador.

3.- Click en el boton derecho del mause. Se desplegara un Menu (Figura 3.9).
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Figura 3.9 Ventana principal de depuracion (Debugger).

4.- Seleccionar Breakpoin del menu desplegado.

5.- Hacer click en Run en la barra de tareas.

3.3.7 Barra de menu principal del Simulador/Depurador.

Esta barra de menu, mostrada en la Figura 3.10 se asocia a la funcion

principal de la aplicacion de depuracion, de la tarjeta, y de las ventanas

seleccionadas.

,L True-Time Simulator & Real-Time Debugger

File View PHun Target Component Data Window Help

Figura 3.10 Barra de menu principal de Depuracién
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3.3.8 Simulador/Depurador Simulador/Barra de herramientas de
Depuracion.

Esta barra de herramientas (Figura 3.11) es definida automaticamente. La
mayoria de los comandos del menu tiene un icono relacionado con la barra de

herramientas del depurador.

Cortar
GuardarT Ayyda orre Pasa a paso
] | e ) o o )
NuevL Copiar Clyrrer
Abrir Pegar

Figura 3.11 Barra de herramientas de la ventana de Depuracién.

3.3.9 HI-WAVE.

La facilidad de la configuracibn de memoria es una parte integral del
desarrollo del HI-WAVE con sus posibles configuraciones de la tarjeta. La
memoria se divide en bloques. Un manager de memoria maneja la lista de los
bloques de esta. La facilidad de la configuracion de memoria también ofrece un
cierto grado de automatizacion, pero no restringe la flexibilidad del ajuste del
manual. La facilidad de configuracion de memoria puede dejar especificar tipos
y caracteristicas de los bloques de memoria, por ejemplo RAM, ROM y asi
sucesivamente. La facilidad de la configuracion de memoria utiliza un formato

del archivo binario para leer y para fijar la configuracion de la tarjeta.



CAPITULO IlI 4'.
INTRODUCCION A LA PROGRAMACION DE MICROCONTROLADOR SIS9S12E CON CODE WARRIOR

3.3.10 Inicializacion de la depuracidén con una linea de comando

Se puede inicializar la depuracion HI-WAVE desde (DOS) con la linea de

comando.

La sintaxis del comando se muestra a continuacion:
HIWAVE.EXE [<AbsFileName> {-<options>}]

Donde AbsFileName es el nombre de la aplicacion para cargar la
depuracion. Las opciones se pueden introducir por el minimo caréacter.
Las opciones son:
- T=<tiempo> modo prueba. La depuracién terminara después de

un tiempo especifico. El valor dado es de 300 seg., por ejemplo:

c:\Metrowerks\prog\hiwave.exe -T=10

La depuracién terminara después de 10 segundos.

Target=<nombre de tarjeta> pone las especificaciones de tarjeta, por
ejemplo:
C:\Metrowerks\prog\hiwave.exe
c:\Metrowerks\demo\hc12\sim\fibo.abs -w -Target=sim

Inicia la depuracion, fija la tarjeta de depuracién, y carga el archivo fibo.ads.

W: modo espera- espera incluso cuando el <exeName> es especificado.

Instante = %currentTergetName: define un nombre instantaneo para el
arreglo. Cuando el arreglo es definido, este mismo sera utilizado, ejemplo:

c:\Metrowerks\prog\hiwave.exe -Instance=%currentTargetName

Ahora si se procura encender la depuracion otra vez, al instante de la

depuracion se trae al primero plano.
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- Prod: especifica la direccion del proyecto y/o el archivo del proyecto que

se utiliza en el inicio.

Prod = <nombre del archivo> ejemplo:

c:\Metrowerks\prog\hiwave.exe -Prod=c:\demoproject\test.pjt

- Nodefaults: no cargara la automaticamente.

c:\Metrowerks\prog\hiwave.exe -nodefaults

- Cmd: especifica un comando para ser ejecutado a la inicializacién: -cmd =

{caracteres}, por ejemplo:

c:\Metrowerks\prog\hiwave.exe -cmd="open recorder"

- C: especifica en archivo de comando que es ejecutado al inicializar.-c
<cmdFile>

c:\Metrowerks\prog\hiwave.exe -c c:\temp\mycommandfile.txt

-ENVpath: "-Env" <Environment Variable> "=" <Variable Setting>, esta
opcion fija una variable de entorno. Esta variable de entorno se puede utilizar

para sobrescribir variables de entorno de sistema por ejemplo:

c:\Metrowerks\prog\hiwave.exe -EnvOBJPATH=c:\sources\obj
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3.3.11 Componente de la linea de comando.

El componente del comando mostrado en la Figura 3.12 interpreta y ejecuta
todos los comandos y funciones de Simulator/Debugger. La entrada del
comando ocurre siempre en la linea pasada del componente del comando. Los

caracteres pueden ser introducidos o pegados en la linea de edicion.

@ Command _ O] ]

inz|

Figura 3.12 Ventana de la linea de comando.

3.3.12 Lista de comandos disponibles.

Los comandos utilizados se clasifican en varios grupos, segun sus
acciones o tarjetas especificas. Sin embargo, estos grupos no tienen ninguna
importancia en el uso de estos comandos. Una lista de todos los comandos en

Su grupo respectivo se da abajo:
3.3.13 Comandos Kernel.

Los comandos Kernel son los comandos que se pueden utilizar para
construir programas de comando. Pueden ser utilizados solamente en un
archivo de comando de depuracion, puesto que la linea de comando puede
aceptar solamente un comando a la vez. Es posible construir programas de
gran alcance combinando comandos de Kernel con comandos base, comandos
comunes y comandos especificos de componentes. La Tabla 3.1 contiene

todos los comandos disponibles del Kernel.
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Sintaxis de Comando
A

AT

CALL fileName[;C][;NL]
DEFINE symbol [=] expression
ELSE

ELSEIF condition
ENDFOCUS

ENDFOR

ENDIF

ENDWHILE

FOCUS component

FOR [variable =]range ["," step]

FPRINTF (fileName,format,parameters)

GOTO label

GOTOIF condition Label
IF condition
PAUSETEST

PRINTF ("Text:," value])
REPEAT

RETURN

TESTBOX

UNDEF symbol | *

Descripcion
Afecta un valor

Fija un retraso para la ejecucién del comando y ejecuta un archivo de comando

Ejecuta un archivo de comando

Define un simbolo de usuario

Otra operacién asociada con el comando IF

Otra operacion condicional asociada con el comando IF
Reajusta el foco actual (refiera al comando del FOCUS.)
Salida a un lazo FOR

Sale un condicional IF

Sale un lazo WHILE

Pone un alerta en un componente especifico

Instruccion FOR

Instruccion FPRINTF

Incondicional de archive de comando
Condicional de archive de comando

Condicional ejecucién

Despliega un cuadro de mensaje

Instruccion PRINTF

Instruccion REPEAT

Regresa desde un comando CALL

Despliega un cuadro de mensaje de una secuencia

No define un simbolo

Tabla 3.1 Comandos de Kerler.
3.3.14 Comandos Base.

Son utilizados para monitorear las tarjetas de ejecucion de
Simulator/Debugger. Los archivos de la entrada-salida de la tarjeta, la tarjeta de
control de ejecucion, edicién de la direccion de memoria, manejo del punto de
ruptura y administracion de los archivos de CPU son otras funciones que
desempefian estos comandos. Los comandos base pueden ser ejecutados
independientemente de los componentes que estan abiertos. La Tabla 3.2

contiene todos los comandos de base disponibles.
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&

Sintaxis de comando
BC address|*
BS address|function [P|T[state]]
CD [path]
CR [fileName][;A]
DASM
DB [address|range]
DL [address|range]
DW [address|range]
G [address]
GO [address]
LF [fileName][;A]
LOG type [=] state {[,] type [=] state}
MEM
MS range list
NOCR
NOLF
P [address]
RESTART
RD [list[*]
RS register[=]value{,register[=]value}
S
STEPINTO
STEPOUT
STEPOVER
STOP
SAVEBP on|off
T [address][,count]
WB range list
WL range lis

WW range list

Descripcion
Elimina un punto de ruptura
Activa un punto de ruptura
Cambia el directorio de trabajo actual
Abre un archive de registro
Remonta
Muestra los bytes de memoria
Muestra los bytes de memoria como palabra
Muestra los bytes en forma de palabra
Comienza la ejecucién del uso cargado actualmente.
Comienza la ejecucion del uso cargado actualmente.
Abre un archivo largo
Habilita o inhabilita el registro de un tipo de informacién especificado
Muestra el mapa de memoria
Coloca bytes de memoria
Cierra archivos de memoria
Cierra un largo archivo
single assembly steps into program
Reinicia la ejecucion cargada
Muestra el contenido del registro
Activa un registro
Para la ejecucién de una aplicacion
Activa la siguiente instruccion de la aplicacion cargada
Ejecuta un programa fuera de una funcion llamada
Avanza a la siguiente instruccion de la aplicacion cargada
Detiene ejecuciones gque estan cargas
Guarda puntos de ruptura
Remonta instrucciones de programa a una direccién especifica
Escribe bytes
Escribe largas palabras

Escribe palabras

Tabla 3.2 Comandos Base.
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Ejemplos del uso de comandos para Simulador/Depurador:

1.- in>a counter=8

La variable counter tiene el valor de 8.

2.- in>A dayl = "monday_8U"

La variable day1l tiene un nuevo valor monday_8U.

3.- in>A value = "3.3"

Los comandos mostrados anteriormente solo son algunos ejemplos que

utiliza la linea de comandos para el manejo de la depuracion de una aplicacion.

3.4 Interface GDI.*?

Una caracteristica avanzada del depurador de Metrowerks para el
desarrollo sistemas embebidos es la capacidad de cargar diversos interfaces

en la tarjeta.

El depurador Metrowerks 8/16 bits (Metrowerks CodeWarrior) puede ser
conectado al hardware del HC12 y HCS12 usando el Instrumento de Interface
de Depuracion Generico (GDI). Un GDI DLL puede ser cargado via el interface
de la tarjeta GDIL.TGT. ElI GDI DLL debe ser sujeto a las especificaciones del
“Depurador Metrowerks de 8/16 bits conectado al instrumento de depuracion

usando el protocolo de interface GDI”.

Con este interface, se puede descargar un programa desde el Metroswerks
CodeWarrior HC12 o0 HCS12, a un sistema externo de la tarjeta basado en un
Motorota HC12 o HCS12, que ejecutara el programa. También se tendra la

regeneracion de un sistema real del depurador del Metrowerks.

Code Warrior IDE Quichstart manual.
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El debugger supervisara completamente el sistema de la tarjeta del MCU es
decir la ejecucion del CPU. Se puede leer y escribir en la memoria interna y
externa cuando el MCU esta en modo base. Se tiene el control completo sobre
el estado del CPU con la posibilidad de detener la ejecucion, para proceder en
modo de una simple secuencia y en la secuencia de punto de ruptura en el

cadigo.

3.4.1 Conexién de hardware.

El interface GDI de la tarjeta esta definido por un instrumento de interface
de depuracion genérica. No hay un cable especifico para esta interface. De
hecho el hardware de depuracion esta limitado enteramente al cargar el GDI

DLL para la tarjeta GDI.

3.4.2 Monitor Serial HCS12 en GDI.

El monitor serial HCS12 hcsl12serialmon.dll esta sujeto a la interface de la
tarjeta GDI y recargable via el interface de la tarjeta GDI en CodeWarrior. Estas
especificaciones de implementaciones de comunicacion GDI DLL son descritas

en la aplicacion de Motorota HCS12 Serial Monitor.

Cuando la depuracién se esta realizando la hcs12serialmon.dll dentro de la
interface de la tarjeta GDI, puede comunicar y depurar el hardware corriendo el
Monitor Serial HCS12.

3.5 Motorola HCS12 Serial Monitor.3®

Esta aplicacion describe el programa monitor de 2 kbyte para la serie de
microcontroladores del HCS12. Este programa sirve como soporte de 23
comandos primitivos de depuracion que permiten la programacion y depuracion
FLASH/EEPROM a través del interface de comunicacion serie RS232 a una

computadora personal. EI monitor permite el uso de comandos para resetear la

http://www.motorola.com/mx/products
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tarjeta del microcontrolador, leer o modificar la memoria (incluyendo
FLASH/EEPROM), lee o modifica los registros del CPU con simples
instrucciones como Go, HALT o TRACE. Para permitir que un usuario
especifique la direccion de cada interrupcién en una rutina, este monitor
redirecciona los vectores de interrupcion a un porcion autoprotegida de la
memoria FLASH justo antes de la proteccion del programa monitor. Este
programa es pensado para ser genérico, asi que su uso debe ejecutarse en
cualquier derivado del HCS12. Al usar este programa monitor provee a los
usuarios un método para evaluar microcontroladores programados (MC9S12E),
programacion y depuraciéon de sus aplicaciones (HCS12) usando solamente un
cable de serial de entrada y salida y un software para la computadora personal.
El monitor no usa otra memoria RAM con excepcion de la su propio uso.
Porque el monitor usa al COP watchdog para una funcién de reseteo. Este
ambiente de desarrollo asume que el usuario resetea a el monitor cuando
realizan la depuracién de aplicaciones. Si el cédigo del usuario toma el control
directamente desde el reseteo, entonces una interrupcion SCIO para entrar en
el monitor, el monitor podria no funcionar por el SCIO y los registros de
inicializacion de memoria podrian no estar inicializados pues lo estarian con un

reset en el monitor.

Si la frecuencia falla el monitor no funcionard. Con el uso de |las
definiciones la velocidad del microcontrolador sera a 24 MHz. Si el usuario
modifica la velocidad del microcontrolador el programa monitor podria tener

una falta.

3.5.1 Configuracion de memoria.

El monitor puede trabajar con todos los miembros de la familia disponibles
del HCS12. La suma de un nuevo dispositivo requiere crear algunas
definiciones de memoria para el nuevo dispositivo. La definicibn de memoria se
almacena en el archivo S12SerMonxrx.def. del cual se debe tener conocimiento
de:
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- El espacio de registro esta situado en la direccion $0000-$03FF.

- La memoria FLASH esta en cualquier direccion mayor a la $4000

- La memoria EEPROM esta limitada al espacio disponible en los
registros de la RAM.

- Los dispositivos externos aunados al interfaz del bus externo

multiplexado no estan soportados.

3.5.2 Uso del puerto serial.

Para trabajar en monitor con el uso del puerto serial, se utiliza la interface
serial SCI0. EI monitor debe tener uso exclusivo de esta interfaz. El cddigo del
usuario no debe poner en ejecucion la comunicacion en el canal serial. El
monitor acomoda la comunicaciones seriales RS232 con SCIO a 115.2 Kbaud.
Para los sistemas que requieren el uso del SCIO, se utiliza un sistema de
desarrollo BDM que permite una sofisticada depuracion. Alternativamente el
programa monitor puede modificarse por el usuario para comprobar el estado
de las interrupciones usadas para entrar en el monitor y ajustar la reubicacion.
Esta modificacion permitird al usuario el uso del puerto SCI, aunque la
depuracion de la rutina SCIO provocara el uso imposible del monitor.

Durante la inicializacion después de cualquier reseteo, se transmite una
pausa larga antes de que ocurra otra comunicaciéon de SCI. Esta pausa es
cercana a 30 bit tiempo para asegurarse de que la computadora puede
reconocer la pausa. Para establecer la comunicacion con el monitor, el host
debe enviar un retorno ($0D) en la velocidad correcta, si la velocidad del host
es incorrecta o si el host detecta otro caracter continuara esperando antes de

imprimir la primera secuencia del aviso.
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En modo de carga, el monitor tendra acceso completo del puerto SCIO. En
modo RUN, el monitor comprobara para saber si hay un vector valido de la

interrupcion del usuario SCIO y saltara a este vector si es valido.

3.5.3 Comandos del monitor

El monitor reconoce 23 comandos binarios primitivos que permiten al
usuario una herramienta de desarrollo para crear un completamente equipado

depurador de programa.

Estos comandos utilizan los codigos de comando 8-bit, seguidos
opcionalmente por la direccion binaria, el control, y la informacién de datos,
dependiendo del comando especifico. En las descripciones siguientes del
comando, se describe la sintaxis del comando. Cada comando comienza con
un codigo de comando binario. Una raya vertical (/) que se utiliza para separar
las partes del comando, pero estos caracteres de la raya vertical no se envia
como caracteres seriales en comandos. Las partes subrayadas del comando se
transmiten desde el host de la PC a la tarjeta del MCU mientras que las
porciones que no se subrayan se transmiten de la tarjeta de MCU al host de la
PC. Los primeros dos caracteres en cada secuencia del comando son el 1-byte
del codigo de comando y se muestran en valor hexadecimal y en literal como
Al.

En la siguiente Tabla 3.3 se muestra una lista de comandos del Monitor
serial, los cuales estan encargados del manejo de la depuracion via linea de

comando.
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Sintaxis de
comando

AAAA A

CCR

D

EADR

IDID

NN

PC

RD

RDW

RDB(AAAA) /
RDB(AAAA+1) /.../
RDB(AAAA+NN)

SADR

SP

WD

WwW

WB(AAAA) /
WB(AAAA+1L) /.../
WB(AAAA+NN)

Descripcion

Direccién de 16 bits.

El contenido del registro de 8 bits del cédigo.

El contenido del registro D de 16 bits, conformados de los acumulados Ay B.

La direccién de 16 bits para un borrado o bloque de comando.

La division ID de 2 kbyte desde el registro PARTID.

El contenido del registro indicado X de 16 bits.

El contenido del registro indicado Y de 16 bits.

El nimero de bytes para el bloque de lectura y comandos de escritura.

El contenido del programa de usuario de 16 bits.

Un byte de datos de lectura.

Una palabra de datos de lectura.

Una serie de 8 bits de datos de lectura.

El inicio de direccionamiento de 16 bits para un borrado o bloque de comando.

16 bits para el usuario SP.

Un byte de dato de escritura.

Una palabra de dato de escritura.

Una serie de 8 bits de datos de escritura.

Tabla 3.3 Comandos del Monitor Serial.
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3.6 Processor Expert para Code Warrior.3*

15T CENTURY !'
IHFORMATION

TEicHNOLOGY ! -
AND CONTROL u-l D

Developers ol Embedded Boeans

Figura 3.13 Processor Expert.

El hardware y el disefio del software han progresado tanto como las nuevas
tecnologias, siempre con el avance diario, pero sus correlaciones e
interdependencia se han descuidado sobre todo. En una parte, vemos a
menudo una nueva arquitectura de hardware pero el disefio del software es
demasiado costoso para tal arquitectura. Por otra parte, la automatizacién de
casi todos los dispositivos mecanicos sobre todo en el mundo moderno
conduce al uso de los sistemas informaticos encajados en situaciones donde
esta en consideracion el costo, los sistemas informéticos con un eficaz software

puede reducir perceptiblemente el coste del disefio total.

3.6.1 Caracteristicas principales del Processor Expert

Processor Expert se disefia para el desarrollo rapido del uso de una amplia
gama de microcontroladores y de sistemas del microprocesador.

Processor expert se basa en los componentes llamados Embedded Bean.

Embedded Bean encapsula la funcionalidad de los elementos bésicos de
sistemas aunados como los periférico de la base del CPU, dentro de los
periféricos del chip del CPU, FPGA, los periférico independientes, los
dispositivos virtuales, y los algoritmos puros del software y estas cambian las

instalaciones a las caracteristicas, los métodos y los eventos.

3 Ayuda de Processor Expert.
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Processor Expert sugiere, conecta y genera el conductor para el hardware,
los periféricos o los algoritmos encajados del sistema. Esto permite que el

usuario se concentre en la parte creativa del proceso del disefio del conjunto.

Processor Expert permite un verdadero estilo descendente para el disefio
de la aplicacion. El usuario comienza el disefio directamente definiendo el

comportamiento de la aplicacion.

Processor Expert trabaja con una biblioteca extensa de Beans para apoyar

de microprocesadores, periférico y dispositivos virtuales.

Un usuario puede crear sus propias Bean usando la herramienta externa
del Bean Wizard.

Las fuentes se pueden generar con varios lenguajes de programacion
incluyendo el ensamblador, ANSI-C, MODULA-2 y JAVA.

3.6.2 Acerca de Processor Expert.

La tarea principal del Processor Expert es manejar la CPU y otros recursos

de hardware y permitir el prototipo y disefio virtual.

La generaciéon de codigo desde Beans, la capacidad de mantener el uso y
el codigo generado, y una estructura basada en un evento reduce
perceptiblemente el esfuerzo de programacion en comparacion con las

herramientas clasicas.

Un Bean es la encapsulacion esencial de funciones. Por ejemplo el Bean de
Timerint encapsula todos los recursos de la CPU que proporcionen la

sincronizacion y el hardware de interrupciones del CPU.
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Se encontraran muchos componentes que llamados Embedded Bean en el
Processor Expert en la Ventana de Bean Selector. Estos componentes fueron
seleccionados para cubrir la funcionalidad de los mas comunmente requeridos
usos del microcontrolador, como manejar las operaciones de los bits de los
puertos, las interrupciones externas, y los modos del contador de tiempo hasta
las comunicaciones seriales asynchronous/synchronous y el uso del

convertidor de analdgico a digital, etc.

Un Bean proporciona el interfaz que permite al usuario controlar el tiempo
de disefio para el uso del Bean Inspector. EI Bean Inspector tiene varias
paginas para ver las caracteristicas de los Beans, sus métodos y sus

acontecimientos.

Fijando caracteristicas, un usuario define el comportamiento futuro del Bean

en tiempo de rutina.

El usuario puede habilitar o inhabilitar aspectos de los métodos del Bean

en cbdigo de fuente.

Los eventos, si estan utilizados, se pueden habilitar por la interrupcion del
recurso de hardware (Timer) o por una razén pura del software
(desbordamiento.) en una aplicacion de rutina en uso. También se puede
habilitar o inhabilitar interrupciones usando métodos del Bean y definir la
prioridad para la ocurrencia del acontecimiento y para ejecutar su rutina del
servicio de la interrupcidén (ISR). El hardware ISR proporcionado por el Bean
maneja la razén de la interrupcién. Si el vector de la interrupcién es compartido
por dos (0 mas) recursos entonces este ISR proporciona la identificacion del
recurso. Entonces el usuario esta notificando el uso de eventos que maneja el

codigo.

La creacibn de wuna aplicacion en Processor Expert en cualquier

microcontrolador de Freescale se hace rapidamente. Primero elija y presione
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Bean CPU, agregue otros, modifique sus caracteristicas, defina los eventos y
elija el disefio del codigo. Processor Expert genera todo el codigo de Beans

seguln sus ajustes.

Otros Beans pueden ayudar a incluir muy rapidamente cuadros, archivos y

sonidos.

Los otros Beans pueden ser obtenidos de www.processorexpert.com o ser
creadas de fuentes existentes. También otros Beans pueden incorporar Bean

ya existentes. Pueden heredar sus caracteristicas, métodos, y acontecimientos.

Si se desea compartir un Bean con otros reveladores. Por ejemplo un Bean
que puede conducir una exhibicion de segmento del LED. Porque se utiliza a
menudo para diversas configuraciones de hardware en diversos pines de la
CPU entonces debe ser portable e independiente de los recursos de la CPU.

Las tareas y de algoritmos se pueden poner en el Bean.

Tales Beans se llaman Beans del software (interruptor). Los Beans del
interruptor pueden ser Beans puros del interruptor o pueden heredar incluso
Bean multiples que encapsulan diversos recursos. La ventaja es independencia
en una capa fisica, una portabilidad y una parte del cédigo una vez escrito y

probado.

Para ejemplificar elegimos simplemente como los beans padres (BitlO,
Beans de BitslO o de BytelO y de Timerint de la biblioteca de Beans). El Bean
nuevo de la exhibicion de LED proporcionara las caracteristicas de un tipo de la
referencia del Bean para este. En tiempo del disefio esto permite el nuevo
acceso del Bean a las caracteristicas de sus padres y define los pines de la
conexion fisica o los recursos del Timer. Ademas, el Bean nuevo tendra sus
propias caracteristicas y métodos. Los métodos y los eventos se pueden
construir usando los métodos de las Beans del padre. Los beans padres son

beans nuevos que tienen recursos que han sido tomados de otros beans.
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Al elegir Processor Expert en el menu de herramienta del Bean Wizard se
podré definir los rangos. Ademas solo se podra introducir el codigo de métodos
y de eventos, guardar nuevo Bean e instalarlo en la paleta de Bean o

compartirlo con otros.

Para la informacion adicional sobre Processor Expert y los Beans que las
bibliotecas satisfacen, en la opcion Ayudar o en sitio Web de

WwWw.processorexpert.com.

Como parte fundamental en el siguiente capitulo (IV) se explicara
detalladamente otros aspectos importantes del uso de CodeWarrior para el
desarrollo de diversas practicas. Ademas se explicara las funciones utilizadas
por el sistema que estamos ocupando (sis9sl12E), asi como también las

especificaciones de funcionamiento de este sistema.
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Capitulo IV

PROPUESTA DE TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE
PRACTICAS DEL SISTEMA SIS9S12E.

Propuesta:

Las herramientas de desarrollo de Freescale y Metrowerks CodeWarrior
utiizadas en la realizacion del proyecto ayudan a acelerar el disefio de

sistemas con MCU de alta funcionalidad y eficiencia de costos.

El microcontrolador HCS12 usado en el sistema de desarrollo SIS9S12E es
una solucién de 16 bits disefiado para proveer la flexibilidad que necesita el
disefiador de sistemas electrénicos para mejoras econdémicas de software por

medio de programabilidad y reprogramabilidad en la aplicacion.

Con el uso de CodeWarrior para HCS12 se ofrece simulacion,
programacion Flash, inicializacion automatica y generacion de cddigo de
controlador con la herramienta de disefio de aplicacion rapida de Processor
Expert, un ensamblador, enlazador, y un compilador C limitado de tamafio de
coédigo y un depurador de nivel de fuente C. EI Ambiente de Desarrollo
Integrado (IDE) de CodeWarrior brinda una interfaz con el usuario grafica
intuitiva que es comun en todos los microcontroladores de Motorola para una
migracion facil. Los alumnos de ingenieria en electrénica pueden acelerar el
tiempo para generar una aplicacion al crear, compilar, enlazar, ensamblar y
depurar todo de un soélo IDE. La preparacién inicial y los pasos de proceso

multiples se pueden gestionar con un sencillo click.

El uso del sistema de desarrollo SIS9S12E es utilizado en el Centro de
Investigaciones Avanzadas de Ingenieria Industrial de la Universidad Auténoma

del Estado de Hidalgo (UAEH). Con este sistema se busca involucrar al alumno
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del Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria (ICBl), a un sistema de

microcontroladores de la familia de Motorota (Freescale).

El sistema SIS9S12E permitird al alumno de esta &rea, manejar diversos
dispositivos electronicos, que permitiran el desarrollo de proyectos futuros,

facilitando asi el proceso de trabajo.

Con la simulacion de software, los alumnos de ingenieria de la UAEH
pueden empezar a disefiar inmediatamente, sin esperar al hardware o sin
requerir una tarjeta de evaluacion o emulador. También estd disefiado para
verificar el disefio en base de los recursos y opiniones de temporizacién reales
de MCU para ayudar a captar problemas posibles antes que los disefiadores

empiecen a depurar.

El simulador y potente depurador incluidos les dan a los usuarios los
recursos que necesitan para desarrollar aplicaciones, mientras que el software

de programacion Flash permite la programacion del cédigo del prototipo.

Por mencionar unas propuestas de aplicacion en el area de ingenieria
electronica, se puede sefialar, muestreo de sefial, discretizacion de una sefial,
sensores de velocidad, entre otros. Ademas esta dirigido a aplicaciones tales
como instrumentacion, manejo de energia, roboética, control industrial vy

sistemas de seguridad.

El microcontrolador HCS12 que es utilizado en este sistema de desarrollo
(SIS9S12E-HCS12) ha generado grandes ganancias para motorota en disefios
automotrices, por ello la importancia de implementar el manejo de este

microcontrolador en los alumnos de ingenieria.*

40 http://www.motorola.com/mx/products
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Anteriormente se han mencionado los beneficios que puede traer el uso de
este microcontrolador, por ello es importante este Manual de practicas del
Sistema de Desarrollo SIS9S12E, en el que se da una amplia explicacion del
uso y configuracion de cada bean y de sus funciones utilizadas en
CodeWarrior, esta metodologia llevara de la mano al usuario para poder
realizar cada una de las practicas que se desarrollaron, ademas permitira que
el alumno tenga conocimiento del manejo de todos los recursos que se

utilizaron en el desarrollo del proyecto.



MANUAL DE PRACTICAS 6.
CONEXIONES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
INSTRUCCIONES DE ALIMENTACION Y CONEXION DEL
MICROCONTROLADOR A LA PC.
Sistema de Desarrollo SIS9S12E

MATERIAL:

- Microcontrolador SIS9S12E.

- Cable de Puerto Serie(macho —hembra)

- Instalacion del programa Metrowersks CodeWarrior IDE.
- Fuente de 12V en CD.

INTRUCCIONES.-
Una vez instalado el software se realiza la conexién de sistema SIS9S12E
como se muestra en la Figura 3.14

— Sistema

= -
o O R
Clrcunn cnn Ia conf‘guraclun basica yla MCU Led ﬁ = (—B =N
R0

+ 23 gk &

SIS9S12E

Cable serial a e los
puenns COM del PC

Figura 3.14 Esquema general de configuracion.

1.- Conectar el cable de Puerto Serie al microcontrolador. Tomar en cuenta
la configuracion (macho-hembra). En la Figura 3.15 se muestra el diagrama de
pines del interface RS232

< DBS EXTER

Figura 3.15 Diagrama de pines de la interface RS232.



MANUAL DE PRACTICAS '
CONEXIONES

2.- Conectar el cable de Puerto Serie al CPU de la computadora.

3.- Conectar la fuente regulada de 12 V al microcontrolador.

Figura 3.16 Conexion de la fuente de Alimentacion.

En la Figura 3.16 se mostro el diagrama de conexion de la fuente de

alimentacion.

La siguiente Figura 3.17 muestra las conexiones del sistema de desarrollo
SIS9S12E.

Conexion de fuente de alimentacion de 12 V a 300mA.

Figura 3.17 Conexiones del sistema SIS9S12E.



CAPITULO IV 6.
PROPUESTA DE TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DEL SISTEMA SIS9S12E

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
MANUAL DE PRACTICAS

Sistema de Desarrollo sis9s12E

PRACTICA NO. 1
NOMBRE: Manejo de los puertos como entrada-salida del sistema de
desarrollo SIS9S12E.

OBJETIVO: Que el usuario aprenda a configurar los puertos del
microcontrolador como 1/O digitales.

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 v en C.D.

2.- Realizar una conexién de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el mena Inicio.

4.- En el menu elegir File-New (Figura 4.1).

195 Metrowerks CodeWarrior

ZEN Edit  Wiews Search Project Debug
Zerl+Shife+-T
open... el
Find and Open File. .. CEerl+-0

Open Workspace

Sawve Workspace
Sawve Workspace As., ..

Impork Projeck. ..

Page Setup...

Cpen Recenkt »

Exik

Figura 4.1 Menu File-New
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5.-Seleccionar la opcion la opcidon CH(S)12 New Project Wizard,
proporcionandole nombre del proyecto y la direccion para guardar el proyecto.

Elegimos Aceptar. La Figura 3.2 muestra la ventana de Nuevo Proyecto.

Froject | File | Obiect |

W= Ermply Project Froject name:
HIC[S 112 Mewvs Project “izarc |
WHHCS12 Stationeny

Location:
|C:\.D ocuments and Settingssma Set. ..
Project:

] Cancelar ]

Figura 4.2 Ventana de Nuevo Proyecto.

6.- Elegimos el modelo del microcontrolador que usamos, que este caso
seria: MC9S12E64. Y elegimos Siguiente. En la Figura 4.3 se realiza la

seleccion del modelo del microcontrolador que vamos a utilizar.

NMew Project Wizard - Page 1 |

Select the dernivative vou would like to uze.

Detivatives -~
MCOS120 364

MC3512DP256E

MCIS120P512

MCI5120DT1256

MCI5120TES6E

MCI512E128

MCOS12GC128
MC9512GC16
MCOS1 2632
MCIS12GCES
MC9S12H128
MCIS1ZHEZS6
MCOS12KT128
MC9S12KTESE
MCIS12To4

V

I Siguiente > I Cancelar |

Figura 4.3 Ventana para seleccionar la familia de microcontrolador.
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7.- Seleccionamos el lenguaje que utilizaremos para programar el
microcontrolador, para el manejo del MC9S12E64 se utilizara el lenguaje C.
Elegimos Siguiente. En la Figura 4.4 se realizara la eleccion del lenguaje de
programacion que se utilizara.

New Project Wizard - Page 2

Fleaze choose the zet of languages to be
supported initially. v'ou can make multiple
selections.

[ |Assemtl
L
[C1C++

Thiz will 22t up your application with a
WMSI-C compliant startup code [daing
initialization of global variables).

metrowerks

< Blraz | Siguiente » | Cancelar |

Figura 4.4 Ventana de seleccion de lenguaje de programacion.

8.- Elegiremos el uso del Processor Expert, colocando en la opcién Yes
(Figura 4.5).

New Project Wizard - Page 3

Would you like to use Proceszor Expert?

Froceszor Expert can generate for you all the
device initislization code. |t includes many
low-level drivers.

metrowerks

< Atrds | Siguiente » | Cancelar |

Figura 4.5 Ventana se seleccion de Processor Expert.
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9.- Seleccionaremos la opcidn si queremos crear un proyecto para PC-

Int (Figura 4.6). En este caso elegiremos la opcion No. Hacer clic en Siguiente.

MNew Project Wizard - Page 4

Do you want to creake a project set up for PC-lint?

" Yes
= Mo

ou need the PC-int software from Gimpel
inztalled in order to uze the Code'w arrior

PLC-lint iz a product from Gimpel Saftware.
plugin.

metrowerks

< Atras I Siguiente > I Cancelar

Figura 4.6 Ventana de PC-int

10.- Al momento de configurar o cargar el programa para utilizar el tipo de
variable seleccionaremos la siguiente: (utilizaremos una variable flotatente). La

Figura 4.7 muestra la ventana para la seleccién de tipo de variable.

Es importante seleccionar
el tipo de variable que
vamos a utilizar ya que nos
permitira utilizar diversas
variables al momento de

Select the floating peint format supported.
Select "Mone'for best code density.

" None
(¥ float is IEEE32, double is IEEE32

{* foat s IEEE32. douil s IEEES4 realizar nuestro cédigo de
Iﬂ_oataﬂddoublevanablasare - programaCIGn' La fIOtante
%“”EEE” I seleccionada es la IEEE32

de 32 bit.

metrowerks

< Atras Siguiente > | Cancelar

Figura 4.7 Seleccion de tipo de punto flotante.
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11.- Seleccionamos las conexiones que se quieran utilizar. Se pueden
elegir conexiones mudltiples, en este caso elegiremos Metrowerks Full Chip
Simulator y Motorota Serial Monitor Hardware Debugging. Hacer clic en

Finalizar. En la Figura 4.8 se muestra la ventana de seleccién de conexion.

New Project Wizard - Page 6

Pleaze choose the connections pou want. Y'ou can
select multiple connections.

[wtetrowerks Full Chip Simulatar

[ ]PLE Hardware Debuagging

[150fTec Micrasystems Hardware Debugaing
Abatron Hardware D'ebugging

Mt otarala Seral Monitor Hardware Debugaing

This target interface connects to an on-chip
zerial monitor for HCS12 devices.

metrowerks

< Alrds | Finalizar | Cancelar |

Figura 4.8 Ventana de seleccion de conexiones.

12.-En esta parte podremos observar toda la pantalla completa en donde se

trabajara para la manipulacion del microcontrolador MC9S12E64 (Figura 4.9).

Bl b bbbl

Zinicia

Figura 4.9 Ventana Principal de Metrowerks Codewarrior.
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Aqui podremos observar diferentes ventanas:

a.- En la ventana Target CPU[Cpu: MC9s12E64BCPV] podremos observar

los pines del microprocesador que utilizamos.

b.- En la ventana Bean Selector: Podremos elegir que dispositivos del

microcontrolador queremos manipular.

c.- En la ventana Bean Inspector CPU[Cpu: MC9s12E64BCPV] se podra
observar todas las especificaciones de los dispositivos seleccionados que se

van a utilizar.

d.- En la ultima ventana nos mostrara el nombre del proyecto. También
podremos observar los dispositivos dados de alta, asi como el programa que

desarrollemos.

13.- Para realizar la practica del Manejo de los puertos como entrada-salida
del microcontrolador utilizaremos los dispositivos Cpu Internal Peripherals del
Bean Selector, con los puertos de entrada-salida port 1/0O. En la Figura 4.10 se

muestra la ventana de Bean Selector.

Categories ] On-Chip FPrphrls ] Slphabet ] F.eyvaords ]

= CFuU
= CPU E=temal Devices
[SR==—"0F1] |nt=rhal Peripherals

== Communication
= Conwerter
= Interrupts
== Measurement
(== Feripheral Initialization Beans
=l == Part |40
£ @ sino
g &% Bi=IO
g 4 Bue2i0
g 4 B30
g 4 Byted4i0
E @ Buvtel0
L= o InputFin
g M wrordio

Figura 4.10 Ventana Bean Selector.
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14.- Para la manipulacién de un puerto de un bit como salida/entrada

daremos doble clic en el icono @ eito |

De esta forma daremos de alta un solo bit de salida/entrada, en el caso de
gue quisiéramos dar de alta otro bits de salida/entrada se realizara de la misma

forma.

15.-Configuramos el @ Eo como un dispositivo de salida de la siguiente

manera:
Para el uso de LEDs como dispositivos de salida sera necesario dar de

alta el puerto U:

1.-PUO_/10C24/PW10

2.-PU1_/IOC25/PW11

3.-PU2_/IOC26/PW12

4.-PU3 _/1I0C27/PW13

Los Bits @ Eit0  tendran la siguiente configuracion para ser utilizados en el
puerto U como dispositivos de salida. En la Figura 4.11 se muestra la ventana
de configuraciéon del bean de un bit.

Eean ltems Wizibiity Help <

Properties ] Methods | Events | Comment |

+ | Bean name Eit1
| Pin faor 120 PUO_IOC24_Pwi0 ~|PUO_IOCZ24 Fw10
| Pin =ignal
+ | Pull resistor o pull resistor > |re pull resistar
« | Open drain o open drain | no opetn drain
« | Direction m | Output
=1 Initialization

+ | |nit. direction

«| Init. walue a =
+7 | 5 afe mode
« | Optimization for speed k]

Figura 4.11 Ventana de configuracion del bean Bit.

16.- Como siguiente paso cargaremos todos los dispositivos que
seleccionamos:
- En el menu principal (Figura 4.12) seleccionamos Proccesor Expert-

Generate Code "nombre.mcp’
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145 Metrowerks CodeWarrior - [Bean Inspector Bit1:BitlO]

& File Edit Wiew Search Projectk Debug M window Help
? E = Suspend Processor Expert for ‘manual de practicas.mcp'
Generake Code ‘'manual de practicas.mcp’
Freeze Generated Code
manual de praclicas._mcp ] ali
Wi L =
| & Simulstor | B % | Tools L =3
Fil ] Lirk Ord I T Froceszar Exper Options >
== gl rder argets = Update . -
=1 = Configurations il
## Zm EB4_S0pin
" 2w EB4_112pin
== Operating System Ering PE “Windows ko Fronk
=& CPUs Arrange PE Windows
. TS AT T e
= ‘QE CpuCSS12EE4CFU ] ]./ Dbz aino o Soced

Figura 4.12 Menu de Processor Expert.

17.- En el siguiente menu (Figura 4.13) podremos manipular nuestros
dispositivos cargados y desarrollar nuestro programa con el cual manipulamos
el microcontrolador. Hacer doble clic en Files-User Models- nombre.c. como se

muestra en la siguiente imagen.

Fie Edt View Search Project Debug Processar Expert Window Help

| B=l 2 BEFRsNER

2l
manual de practicas.mcp ‘ | @ manual_de_practicas.c | X
® Smulalo j § v @ 5‘ b~ W[ d - Pat | CDocuments and Setfingsmaestiaiis documentos\C...\manual_de practicas.c ¢
i : sx% PRERHEBERERERRBRRER AR B A R R R bkt ettt O
tles \Lmkﬂrder} Targels]PlocessolExpert] *x Filenane : manual_de practicas.C
- E2 Project  : nanual_de practicas
¥ File Code | Data # = E23 Pracessor @ HC9512ER4BCPYV
M readme it na nla 2l *% Version : Driver 01.10 }
¥ {0 Sources i 0ex ® Compiler : Metrowerks HC12 C Conpiler
¥ {3 Starup Code i 03 :: EEt?/Ti?e - 2140842006, 13:27
. strac
Y :g Eir:;(erMa g g j % Hain module.
; P E2 Here is to be placed user's code.

# {2 Libraries 0 0= x Settings

+{_] Debugger Project File 0 LI xx Comtents

+-{_3 Debugaer Crd Files i LI %% o public nethods
# [+{_] Generated Code 0 0epg P
# =43 User Modules 0 .| # (c) Copyright UNIS, spol. s r.o. 1997-2004
[ i 0w *% UNIS, spol. = r.o.

#{3 Dac 0 0 *¥ Jundrovska 33

*% 624 00 Brno

*% Czech Republic

¥ http . WYY, processorexpert . con

*% mail . infollprocessorexpert . com

s pREREEEE R R A A R A A
/% HODULE manual_de_practicas 7

% Including used modules for compiling procedure 7
#include "Cpu.h"
#include "Bitl. h"

[ Coll el )

Figura 4.13 Ventana de desarrollo de cédigo de programacion.
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18.- Hacer doble clic en Processor Expert-Beans, al realizar esta operacion
nos desplegara los dispositivos cargados (Bean), y al abrir cada dispositivo
nos aparecerd las funciones que pueden utilizar. En la Figura 4.14 muestra las

funciones del bean de un bit.

250 Metrowerks CodeWarrior

Fil= Edik = Search FProjeck [=T= = T=] Processor Experk EET ==
_I_Ix
de pr 5 _ ]
| & Simulaor — | IE e B g
File= | Link Order | Targets Processor Expert ||

=l == Configurations
= Q. ES4__S0pin
- e EG4a_11Z2pin
= Operating Swestem
=l == CFRUs
= (G CpukCOs12ZESa4CFU
- S Cpu bk C9S1 2E GaAB O
=l E= Beans
= - e EHSEEIS]
= [F & etDhir
S etDrir
G et al
FPutwsal
i al
Setwal
Mg al

Hnonne
EEEEEm

= Bl G et s sl
= = U=ser Modules
- marnual_de__practicas. c:main
= Generated HModules
= E=t=rrnal kModules
= Documentation
== == PESL

Figura 4.14 Funciones del Bean Bit.

Todas las funciones desplegadas por cada Bean nos permitirdn una
programacion mas sencilla.
El nombre de los Beans puede ser cambiado para un mejor manejo. Botén

izquierdo. Ver la figura 4.15.

=l = Beans
= g @ Bean Inspecktor
(] =t w Bean Enabled
= A Seth .
Zode Generakion »
ET [F Gebw E——
FRename Bean
BT [F Pub
B [F] Clrvs Wi Source
BT [F] Sebw
= F] Heg
= USE:E‘:IE:;F Sawve Bean Setkings as Templakte
- Iﬁ' T | i o = T R N el =1 |

Figura 4.15 Renombrar el Bean Bit.
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19.- Realizar el desarrollo del programa. En este caso el objetivo es la

manipulacion del puerto U, el cual estara configurado como salida.

EJERCICIO NO.1
Realizar un programa el cual permita encender el primer bit del puerto U
(LED 1). Se utilizara la siguiente funcién del Bean @ &0 | La Configuracion

del Bean se realizara de la misma forma como se explico anteriormente.

oo
= - & EHE

= [l GetDir

= A SetDir

E [ Get/al

E [ Pubval

B [ Cital

E [ Setval

= [ MNegval
B Cetbowiial

[Fl Setwal - Coloca un 1 en un bit de salida. Esta funcion se puede
jalar haciendo clic sobre él y pegandolo en la pantalla donde se desarrolla el

cadigo.

Codigo del Programa.- La Figura 4.16 muestra la ventana del codigo

de programacién para encender un led.

<% ITneluding used modules for compilling procedurs *-

Finclude "Cpu.h”

#include "Ledl . h”

#include "Botonl k"

¥ Include shared modules. which are used for whole project -
#include "PE _Types. h"

#include "PE_Error.h"

#include "PE_Con=t h"

Finclude "I0 Map . h"

vold main{woid)
~xx¥® Proceszor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE!LLI

PE low_level_init():
~s##3% End of Processor Exzpert internal initialization.

SENrite your code herexs
fori::)
1
LED1_SetWal()

Figura 4.16 Cdédigo de programa (ejercicio 1).
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20.- En el menu principal (Figura 4.17) seleccionamos File-Save para
guardar el programa realizado, en el caso de que programa sea modificado

este tiene que ser guardado nuevamente.

# Metrowerks CodeWarrior - [manual_

Edit “iew Search Project Debug

Mew, .. Crrl+Shife-+m
open... ZEr|4-0
Find and Open File...  Ckrl+D

n Close ZErl-w

Sawve all Ckrl4+-Shift+5

F Save As...
- Save & Copy 45,
Fl Rewvert, .,

Figura 4.17 Opcién guardar.

21.- Realizar la compilacion del programa desarrollado. Hacer clic en el

icono Make del menu (Figura 4.18).

manual de practicaz _mcp l \

|lﬁ Simulator j g V @ 5‘

Files ] Link. Drder] Targets Processor Expert }

s Corbonrabioe

Figura 4.18 Icono Make.

Al realizar la compilacion del programa detectara si hay algun error de

programacion o también alguna advertencia

22.- Elegir la forma que se desea visualizar el programa realizado. En forma
de simulacion o cargando el programa al microcontrolador. Elegiremos modo

Monitor.

|lﬂ kA oritor j B = @ E‘E

Sirmulator
ezzor Expert ]

Figura 4.19 Seleccion de Monitor.

—
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23.-Para ejecutar el programa ya sea en forma de simulacion o en forma de

monitor, hacer clic en el icono Debug del siguiente menu (Figura 4.20).

manual de practicaz _mcp l \

|lﬁ Simulator j § &’ @ 5‘

Filez ] Lirk. Drder] Target; Processor Expert }

I S P TT=TRT T 1PN

Figura 4.20 Icono Debug.

Al hacer clic en el icono anteriormente mencionado el programa podra ser
visualizado en el microcontrolador,

24.- En este punto se muestra como sera cargado el sistema de desarrollo
Sis9s12E. Para que el microcontrolador pueda ser cargado con el programa
realizado anteriormente debe de encontrarse en forma MONITOR, y para
poder ver el resultado que mostrara el microcontrolador debera estar en forma
de USUARIO, y presionar el boton RESET del microcontrolador.

Como se muestra en la Figura 4.21.-

Botdn Reset {
Figura 4.21 Sistema en modo Monitor/Usuario.
La figura 4.22 muestra el diagrama eléctrico de la manipulacion de puerto U.
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Vel

CI4PW10 JPL1 AR
3 1 [—

P31 1 P RL1 i)
83 32 oA >|—

MC9S12E =
86

4

Figura 4.22 Diagrama eléctrico del manejo del puerto U.

EJERCICIO NO. 2

Realizar un programa que manipule los bits de salida del puerto U (4 bits).

Para poder manipular todas las salidas del puerto bit a bit tendriamos que
dar de alta y manejar todas las salidas. Dar de alta cuatro @ =«o . En la Figura

4.23 muestra cuatro beans configurados como salida (led).

5 Beans
/ () Eugln
¢ ) LEnzginn
¢ ) LED3EID
¢ Q) LEDdBin

Figura 4.23 Imagen de cuatro Bits.

De esta forma seran configurados todos los bits (salida). En el siguiente

menu (Figura 4.24) se observa la configuracion de un bit como salida.

S Bean Inspector LEDZ: BitlhC

BEB=an lt=rm=s wSisibilibys Help << Feriphe=eral lrhitializatiorn -

Properti=s ] Merthods | Events | Comment ||

Ecarn name LEDZ=

Firm For 1A PO _1ocz2s Freas11 - |FUI_10C25 s
Firn =ignal

Pull resistar autos=slaected Dull

O pen draim o opern drain
Drireckion Ilnput /O utpuk
Irnitializatiorn
t-/ Imit. direction [ TWTT=TITS
=~ | it alus [m]

==
= =11 _T=]

Figura 4.24 Ventana de configuracion del Bean LED1 (ejercicio 2).
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PUERTO U nos servira como puerto de salida.

En la Figura 4.24.1 se muestra el diagrama eléctrico de la manipulacion del puerto U.
1.-PUQ_/10C24/PW10
2.-PU1 _/I0OC25/PW11

ViCC

3.-PU2_/IOC26/PW12 Py
- 32 o e Led
4.-PU3_/IOC27/PW13 83 33 A4 s @ iy
MCOS12E s e
51 SR —
52 1 2 RL4., 470 Led}f

86 5 S WA [+ nd

1 -

Figura 4.24.1 Diagrama eléctrico del puerto U.

Desarrollando el programa.-
Funciones utilizadas para generar el cédigo del programa.-
Ml Setval - Coloca un 1 en un bit de salida.

Cédigo del programa.-

~% Including used modules for compilling procedure -

Finclude "Cpu. k"

#include "Ledl h"

#include "Botonl k"

<% ITnclude shared modules, which are used for whole project #*-
#include "PE_Types. h"

#include "PE Error. h"

Finclude "PE_Const . h"

Finclude "I0 Hap k"

vold maingwolid)
~<®%% Proceszor Expert internal initiaslization. DON'T REMOVE THIS CODE! |
FPE_low_level_init{):

~#%% End of Processor Ezpert internal initialization.

<%[rite vour code herexs

for(::})
1
LED1 SetValf)
LED? SetVali)
LED3 SetVali)
LED4_SetVali)
¥

Figura 4.25 Cédigo de programa (ejercicio 2).

En la Figura 4.25 mostré el cédigo de programa para encender cuatro pines

de salida (leds) del puerto U.
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EJERCICIO NO.3

Realizar un programa que manipule los cuatro LEDs del puertos, los cuales

tendran que prender uno a la vez (primero el uno, después dos, etc.).

Para poder manejar los cuatro LEDs independientemente y cumplir con el
objetivo sefialado serd necesario darle un retrazo a cada LED como se

muestra.

Retrazo.-

LED1_SetVal() ;
for(i=0;i <= 31000; i++)

LED1_ClIrval();
for(i=0;i <= 31000; i++)
La configuracion de los Bean sera la misma. Configurados como salida
(Puerto V).
La Figura 4.26 muestra la ventana de configuracion del bean LED2.

VCC

Y
B

2 BLi._470 &f
83 38, Bl2. 70 L!é)
MC9S12E 5 P won, Legr
52 I 1 2 LEd}‘ s
26 2 oamsoam

Figura 4.26 Diagrama eléctrico del puerto U.



CAPITULO IV 8.
PROPUESTA DE TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DEL SISTEMA SIS9S12E

Caodigo del programa.- En la siguiente figura 4.27 se muestra el cédigo del

programa para encender y apagar cuatro leds.

~% Including used modules for compilling procedure -
Finclude "Cpu.h"

#include "Ledl k"

#include "Botonl h"

% Tncolude shared modules. which are used for whole project =7
Finclude "PE_Tyvpe=. h"

HFinclude "PE_ _Exrror . h"

Finclude "PE_Con=t h"

#Hinclude "I0 _Hap k"

int i:
wold maindwoid)
i
< Proces=sor Expert internal initialization. DOH'T REMOVE THIS CODEDNNL sxx
FPE low lew=el init{):
~®¥*¥ End of Processor Expert intermnal inijitialization. €I

~2Write yvour code herses
fori::)
ledl SetWVall):
for(i=0:1 <= 31000: F3i4+4):

ledl ClxWVald):
for{i=0:;1i <= 31000; di4+)

led?Z_SetWali):
for{i=0:i <= 31000;: d4+7:
ledZ_ _ClxrWaldl:
for(i=0:41i <= 31000: i+4++)

l=d3 SetVall):
for(i=0:41i <= 31000: 3447

led3 ClxVald):
foxr(i=0:1 <= 321000;: d4+4)

ledd_SetWalyd:
for{i=0:4i <= 21000; L4+

Figura 4.27 Cédigo de programa (ejercicio 3).

EJERCICIO NO. 4

Realizar un programa el cual mande un valor especifico al puerto U
configurado como salida.

Para poder mandar un namero especifico al puerto de salida, es necesario
configurar un Bean de 8 bits (byte) del puerto U, ya que los nimeros seran

representados en los Leds de forma de un niamero binario.

- Bean Inspector Byte1 ::Bytel)

BEean lt=m= WYisibiliky Help < FPeripheral | nitialization >

Froperties ] Methods ] Ewvent=s ] Comment ]
Fort 1 ~ |

(o

| Pull resiztar o pull resistaor o pull resistor
| Open drain o open drain o open drain
| Direction bk el LS LW {=T0]

=1 Irvitialization

+ | lrit. direction
| ik walue ] = |

Figura 4.28 Configuracion del Bean (ejercicio 4).
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Desarrollo del programa.- Coloca un numero siete en el puerto U. El

namero podréa ser visualizado en el puerto U en forma binario.

Funciones utilizadas en la realizacion del cédigo del programa:

[F] Putval - Pone un valor especifico en el puerto de salida.

Cddigo del programa.-

tinclude "PE Const h"
#include "I0 Map h"

void nain(vold)
s#%% Processor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE!
PE low_level init();
%% Ind of Processor Expert internal initialization.
/% llrite your code here *7
for(;:)
{

Bytel_PutVal(7?);

Figura 4.29 Cédigo de programa (ejercicio 4).

La Figura 4.29 mostro el cédigo del programa para enviar un siete al puerto

U representado en forma binaria.

Como anteriormente se menciono para que el programa sea observado en

el microcontrolador se realizaran los pasos 22 al 24.
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EJERCICIO NO. 5

CONFIGURACION DE LOS PUERTOS DE ENTRADA-SALIDA
Realizar un programa en el cual un boton configurado como salida manipule

un led de salida.

(= Beans
¥ | JEoton Eitl0 En la figura 4.30 se muestran los bean que se

< @ Ledt:Bitl0 usaran para la manipulacion del puerto de salida.
< @) boton2ZBiHID Cada boton manipulara el encendido y apagado de

< @ LedZBiN0 cada led del puerto.
< @9 boton3:BitD

< @9 LedEi0
< @9 botond:BitD
< @9 Led4Ei0

HHEHBEEGBGB

Figura 4.30 Bean como Boton (puerto de entrada).

En este caso tendremos que dar de alta cuatro Bean Bit como entrada y

cuatro como salida. (8 Bean como se muestra en la Figura 4.30)

Configuracion de los botones como entradas. En el siguiente menu (Figura
4.31) podemos observar la configuracion del bean como botén,

'--.__'"- Bean Inspector Boton1 :BitlO

EBearn |tems “isibility Help Feripheral Initialization >

Propertie= ] Methods ] Ewvents ] Comment ]

+ | Bean nams E oton
+ | Pin for 10 FADOS AMNOS_EW»ADES - | PADOS A0S Frwab S
« | Pin =ignal
+ | Pull resistor pull Lip | pull up Siamal narme of
«" | Ope=n drain o open drain | o opsn drain _=2nal name ot |
« | Direction [ [a=1014 | Impat
=1 Iniatialization
+ | lrit. direction
| ik, walue
| Safe mode
« | Optimization faor speed |

Figura 4.31 Configuracion de un Bit como un puerto de entrada (Botonl).
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Puerto de entrada.- Para los botones (entradas) utilizaremos el puerto PAD.
En la siguiente Figura 4.31.1 se muestra el diagrama eléctrico del manejo del
puerto PAD.

y
i
1§
-
1Y
=

L1 A

83 32 L a s oam Y

BOT1 BT I_ed}])q

— 5 o— 88 33 L 4 Bl 470 {>}

BT MC9S12E s I P

89 51 =&

BOT3 . s

— = = 52 s wsem
BOT4 86 =

L] O ﬂ_

Figura 4.31.1 Diagrama eléctrico del manejo del puerto PAD.

La configuracién de los Leds como salida serd la misma. Utilizando el
Puerto U.

Funciones utilizadas.

[F] Futval - Pone un valor en el puerto de salida.

E EENE".-Retoma un valor de entrada-salida. Si el valor es de entrada lee

el valor y lo regresa.

Cédigo del programa.- En la Figura 4.32 observaremos el coédigo

generado para enviar 1 al puerto U manipulados por los botones.

3 Thnoclude shared modules. which ares as=sd foxr wh
Finclude "PE_ _Tvpes=. k"

Finclude "PE Exrroxr . k™

Finclude "PE Cons=st h"

Finclude "I Map.h”

it 4

woid mairnwroicdd?d)

i
¥ Prooces=s=or Expert internsl initiali=zstion.
FPE low lew=l_ irmit ()
~x3x3¥ FEnd of Processor Expert internal i1nitiaslid

foxrg: 2
Ledl PutVal(Botonl SG=tWa1l(D3):
IL=ed?2 PutValiboton? S=tWal( i)
Ledi FPutWVal{ lbotoni GSetWal()):
Ledd PutVald lbotond S=tWalo )
+

Figura 4.32 Cédigo de programa (ejercicio 5).
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Los dos primeros puertos de salida (LEDS) apareceran encendidos y
podran ser apagados al presionar los dos primeros botones; mientras que los
dos ultimos apareceran apagados y podran ser encendidos con los otros dos
botones dados de alta.

EJERCICIO NO. 6
Realizar un programa en el cual un botén configurado como salida mande a

una rutina, en este caso la rutina tendré que ser manipulando el puerto U.

Beans
- @ Eotont:Bitl0 En la Figura 4.33 se muestran los bean que se
< @ Led1:Eitl0 utilizaran para el desarrollo del programa. Cada
< @ baotonBitl0 boton configurado como entrada tendré que

L u:IE'El.' 0 mandar a diferente rutina.

< @ Led2Bi _ En la Figura 4.34 se muestra la configuracion del
<+ @@ boton3:Bi0 bean como Boton 1.
< @ Led3BitlD
.+ (@@ botond:Bir 0
< @@ Led4EitlD

Figura 4.33 Cuatro Bean configurados como entrada y cuatro como salida.

Configuracién de los botones como entradas.-

La Figura 4.34 muestra la ventana de configuracion del Boton1.

'--,__'"- Bean Inspector Boton1:BitlO

Eean ltems “Wisibility Help Feripheral Initialization =

Froperties ] Methods | Events | Comment |

+ | Bean name B aton
+ | Pin For |/0 PAb02 AMOZ2 KD 2 - | PAabos A0S EhassDe
| Pin =ignal
| Pull re=istor pull up | pull up Signal name of
+ | Open drain o open drain | o open drain === =
| Direction lput | Input
=1 Initialization
+ | ik, direction
| ik walue
« | Safe mode
+ | O ptimization for speaed =

Figura 4.34 Configuracion de Botonl.

La Figura 4.35 muestra el diagrama eléctrico de manejo de los recursos del

microcontrolador necesarios para realizar esta practica.
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soTt 83 32 T 2 ALy 470 H
pa7 ==
T o g 33 i Led
- BOT2 = B A0 M
2 & MC9S12E 1o Leds
_ om 89 51 _ T 2 masm <t
P2 5= |

90 52 Ledi .

o BDT:T':B o o L BLS. 470 [} L

Figura 4.35 Diagrama eléctrico del manejo de los leds por medio de

botones.

Desarrollo del programa.-

Funciones utilizadas:

[F] Futv’al - Pone un valor especifico en el puerto de salida.

IE Gewal.-Retoma un valor de entrada-salida. Si el valor es de entrada lee

el valor y lo regresa.

rutl:

Caodigo del programa.

/* Including used modules for compiling procedure */
#include "Cpu.h"
#include "led1.h"
#include "led2.h"
#include "led3.h"
#include "led4.h"
#include "boton1.h"
#include "boton2.h"
#include "boton3.h"
#include "boton4.h"
/* Include shared modules, which are used for whole project */
#include "PE_Types.h"
#include "PE_Error.h"
#include "PE_Const.h"
#include "IO_Map.h"
inti,ab,c,d;

void main(void)

{
[*** Processor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE!!! ***/

PE_low_level_init();
/** End of Processor Expert internal initialization. rrk|

/* Write your code here */
for(;;) {

a= botonl_GetVal();
b= boton2_GetVal();
c= boton3_GetVal();
d= boton4_GetVal();

if(a==0) {

b= boton2_GetVal();
c= boton3_GetVal();
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ool

rut2:

rut3:

d= boton4_GetVal();

led1_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led1_Clirval();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;
led2_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led2_ClrVal();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;
led3_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led3_ClrVval();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;

led4_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led4_ClrVval();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;

if(b==0) goto rut2;

if(c==0) goto rut3;

if(d==0) goto rut4;
goto rutl;

if(b==0) {

a= botonl_GetVal();
c= boton3_GetVal();
d= boton4_GetVal();

led4_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led4_ClrVal();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;
led3_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led3_ClrVval();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;
led2_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led2_ClrVal();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;
led1_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led1_ClrVal();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;

if(@==0) goto rutl;
if(c==0) goto rut3;
if(d==0) goto rut4;

goto rut2;

}

if(c==0) {

a= botonl_GetVal();
b= boton2_GetVal();
d= boton4_GetVal();

led4_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led4_ClrVal();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;
led1_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
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s0]

led1_ClrVal();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;
led3_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led3_Clrval();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;
led2_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led2_ClrVval();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;

if(b==0) goto rut2;
if(@a==0) goto rutl;
if(d==0) goto rut4;
goto rut3;

}

if(d==0) {

rut4:
a= botonl_GetVal();
b= boton2_GetVal();
c= boton3_GetVal();

led2_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led2_Clrval();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;
led3_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led3_ClrVal();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;
led1_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led1_ClIrVal();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;
led4_SetVal();
for(i=0;i <= 31000; i++);
led4_ClrVval();
for(i=0;i <= 31000; i++) ;

if(b==0) goto rut2;
if(c==0) goto rut3;

if(@==0) goto rutl;
goto rut4;

}
}

[*** Processor Expert end of main routine. DON'T MODIFY THIS CODE!!! ***/

for(;){}

[*** Processor Expert end of main routine. DON'T WRITE CODE BELOW!!! ***/
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EJERCICIO.7

MANIPULACION DE TRES BITS ENTRADA-SALIDA

Realizar un programa que manipule tres bits de salida del puerto U.

Para el manejo de estos 3 bits de salida utilizaremos el siguiente bean de

(1-8) bits.

@ baotonesz:Bitzl0

= A SetDir

B M Gebal

E [M Putyal

BT [H] GetBit

= [ PuBit

E [M Setbit

= [H CiBit

# [M MegBit

B M GetRawyal

| 1 M GetBawhi

Figura 4.36 Funciones del Bean de 3 bits.

La configuracién del bean como salida se puede observar en la Figura 4.36.1.

El Bean @ botonesBitsl0 es un Multi-bits de 1/0.(1-8bits)
Este bean (Figura 4.36) también lo encontraremos
como un bean del Port I/O. Permitira la manipulacion
de tres bits a la vez.

En esta ocasion lo utilizaremos para el manejo del

puerto U.

Bearn ltems Wisibility Help Feripheral Intialization >
Properties ] MMethods ] Ewvents ] Cornrment ]
+| Bean name botones
+ | Port AD0 _~|&D0
=| Pins = +|—
= PinD
t + | Pin PADO0_ARO0 KMNA00 | PADO0ARO0_ K00
| FPin =ignal
=] Pinl
t + | Pin FAaDOl_aAMO]_ KDl | PAaDO] _SR00_EsssbD
| FPin =ignal
= Pin2
I: + | Pin FaDO2 AMOZ KM»wADZ2 | PabDi0Z2 ARN02Z FErwsabD2

| FPin =ignal
| Pull resistor
| Open drain
« | Direction
= Initialization
|:./ Init. directicn
| Init. walus
«" | Safe mode
| Optimization For

pull Lup
o open drain
gtk

zpeed

| pull Lp

= | o open drairn

| |k

6

Figura 4.36.1 Configuracion del Bean de tres bits como salida.
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Este bean utilizara hasta 8 pin (bits) de salida dependiendo el nimero de
ellos que se deseen utilizar. En este caso solo se requiere la manipulacion de 3
de ellos.

En la Figura 4.37 muestra el codigo generado para enviar un 3 al puerto U.

Codigo del programa.-

/% Including used nodules for conpiling procedure */

finclude "Cpu.h"

finclude "Bitsl.h"

/% Include shared nodules, which are used for vhole project #7
tinclude "PE Types h'

tinclude "PE_Error h'

finclude "PE_Const h'

tinclude "I0 Map.h'

void nain(void)

{
%¥% Procesaor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE!!! *
FE_low_level init();
see% End of Processor Expert internal initialization. *

/% Write your code here */

for{;: )

|
Bit=l PutVal(3);
1

%¥% Procesaor Expert end of nain routine. DON'T HODIFY THIS CODE!!! s/

far(;;){}

/#%% Processor Expert end of nain routine. DON'T WRITE CODE BELOW! D %%/
L o/#%% End of nain routine. DO NOT HODIFY THIS TEET!I| #x=/

Figura 4.37 Cédigo de programa para enviar un valor utilizando un bean de 3
bits.

La Figura 4.37.1 muestra el diagrama eléctrico de la manipulacién de 3 pines
del puerto U para enviar un 3 en valor binario.

Ledl

oo TPLI |<=J)'
ALY, 470

30 L AT [

Led?

83 33 2 R 70 I<I}

Lo AT [

MC9S12E Leds

51 ) A

IR EX S

86

Figura 4.37.1 Diagrama eléctrico para el envi6 de un valor al puerto U.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
MANUAL DE PRACTICAS

Sistema de Desarrollo sis9s12E

PRACTICA NO. 2

NOMBRE: Manejo del Timer — PWM de sistema de desarrollo SIS9S12E.

OBJETIVO: Que el usuario aprenda a manejar y a configurar el Timer-PWM

del microcontrolador.

EJERCICIO NO. 1

Realizar un programa que permita la manipulacion del PWM con el objeto

de manejar paulatinamente el encendido y apagado de un Led, a través de dos

botones.

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 v de C.D.

2.- Realizar una conexién de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el mena Inicio.

4 .- Crear un nuevo archivo.
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5.- Elegir en la ventana Bean Selector (Figura 4.38).- CPU Internal

Peripherals-Timer-PA\

- Bean Selector
Categories ] On-Chip Frphirls ] Alphabet ] Kewmaards ]

== CFLl
== CFU Extermal Devices
= = CPU lnternal Peripherals
= Communication
= Conwerter
= Interrupts
= MM easurement
= Peripheral Initialization Bsans
== Fort /0
=1 &= Timer
5 @ EwentChirl B

)]
m
<

i

2
n
2
N
¥

E wentCrkr2
FresChntr
FresChnkrl 6
FresChnkr22
FresChrs
PG

Fi
Fulsedcocurulatar

(5.0 0 9 4 (0
G0Qeeee

@

Figura 4.38 Bean Selector (seleccion del PWM).

6.- Dar de alta los botones para la manipulacion del PWM.- La

configuracion de los botos seran configurados como Bean de entrada.

= -
1 - Ay |
o G

Figura 4.39 Bean PWM.

7.- La configuracién del PWM (Figura 4.40) se muestra a continuacion.-

- Bean In=spector PW MG - WA

E=anr Ilbk=mi= ~i=ikbilikse He=lp -

Properti=es ] rFethods ] E~verts ] Cormmenk ]

~— | Bearn mame il i L=

| P*bkAd or PG Limer A FPE RO | HMEERD
| Dby compars s kA D T w0
~ | Dkl i PO 1OcC= P10 ~— PO _1OcC=4 Fees1 0
" | Outpuat i sigoal

| Covarmker | Sattal e ]
Imterruapt serwicesSew Disabkhlaed =]
I Prescaler Laabo ==lecied pres=caler -1

P e oo linalle

| Feriod 2. =E2=F=F = == =1 =5 =
~— | Startimg pulss vaidil 1= = 1= 500 p=
| S ligreedd L =Ft ) |

~ | lritial polariks | [=TP ) ) |

~ | lterations before actions 1

| Bearn uses aentire tinner (=1 =]
I= Irmabtiali=akticor

I: e | Ervabled i init. code | oes =

~— | Ewernks enabled i ik

Figura 4.40 Configuracion del PWM.
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Al configurar el PWM de la forma anterior habilitamos un bit de salida

(Led) que en este caso serd el primer led del puerto U (PUO_/IOC24/PW10).

8.- Para la configuracion del Timer-PWM un aspecto importante de

considerar es la configuracion de su Period y Starting pulse width.
En la siguiente ventana (Figura 4.41) se configura el Periodo del PWM.

Se configura en 3.333 ms para una frecuencia de 300Hz.

Timing - Period b
Runtime setting Irit.ealug
Runtime setting type: |fixed valus - Bequested value: unit: Units: [ With value

[3333 fms

Error allowed: unit. ¥ %

5 %
Adiusted value: Prescaler  Emmor: <tal ticks
|3188 ms Ja 43652

Fossible settings:

Closest values: 333315,

Possible values: 0.500y:-63.750us by 0.250us, 54us-127.500ps by 0.500us, 12815-255ps by Tps, 12045-382 500ps by 1.500ps, 127
s-16.192ms by 63 50005, 12905-5462 500ps by 21.500us, 129.50005-892 500us by 3500y, 128.5000s-4717, 500us by 18500y, 120
Ws-537.500ys by 2 500ps, 130ps-1657. 500us by B.500us, 130.500p5-3657. 500ps by 14 500us, 13251402 50045 by 5 500, 132,500
56757500 by 26.500ps, 131 ps-15.703ms by 55.500us, 133ps-2422.500us by 9.500ps, 133.500us-11,348ms by 44.500ps, 134ps-
5542 50045 by 33.500us, 136152167, 500ps by 8.500ps, 13845-2932 500ps by 11 500s, 137ps-17.468ms by 68,5005, 139 50045
395250045 by 15.5000s, 139us17.723ms by £5.500ps, 14145 5952 500ps by 23 500ps, 142ps-9052.5000s by 35.500us, 143.500us-
5227 500y by 20,5005, 14550051 2.367ms by 48,500us, 1465930750005 by 35,5005, 147 500ps-7522 50005 by 29.500ps, 149
518,397 ms by 7450003, 151.500ps-12.877ms by 50 5005, 152, 500us-7777.500us by 30 500ps, 151ps-19.253ms by 75.500us,
154.500p5-13.133ms by 51,500, 155ws-10.072ms by 39.500us, 157us-20.017ms by 78,5005, 160.500ps-13.643ms by 53 500us,
163, 500ps-13.898ms by 54 50045, 163us-20. 782ms by 81.500us, 1660s-10.582ms by 41 500s, 1674521 293ms by 83,500, 169,500
14408 ms by 56.500us, 17 3us-22,058ms by 56.500us, 179us-22.823ms by 59.500us, 187 ps-23.078ms by 30.500us, 191 ps-24.352ms

™ Overclocked W0k | % canca | P Help

Figura 4.41 Configuracion de Periodo.

En la siguiente Figura 4.41.1 se muestra el diagrama de los recursos
utilizados en esta practica.

VoL
TP )
83 2 Lo .
W Bl 470 [
88 33
BOTI MC9S12E —
P —_
—0 o— 89 51
BOT! 90 52
e S
86
l.

Figura 4.41.1 Diagrama eléctrico de practica 2.
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Starting pulse width.-
En la siguiente ventana (Figura 4.42) se realizard la configuracion del

Starting Pulse.

iming - Starting pulse width

Runtime setting Init. walue

Fiuntime setting twpe: | fived walue - Fequested valus: Larit Urits: [ with value
[125 [us
Errar allower unit: W %
|5 B
kHz
Adiusted valus: Prescaler Erar tal ticks
[12.500 ps [1 Jox

Possible settings:

Closest values: 12 500ps.
Possible values: 12 500ps-3175ps by 12 500ps;

I~ Overclocked

Figura 4.42 Configuracion de starting pulse with.

9.- Dar de alta dos beans de un bit configurados como botones. Estos

beans nos permitir4 la manipulacion del PWM.

/@ botonZEiHID

La configuracidon de estos botones se realizara de la siguiente manera.

La siguiente Figura 4.42.1 muestra la configuracion de los botones.

-~ Bean Inspector Boton1 :BitlO

Be=an Items “Fizibilikw Help Feripheral Initialization >

Froperties | Methods | Events | Cormment |

— | Be=an name= Botonl
«| Pin For 170 FPAaDOS_AMNOS KwiaDE | PAaDOS _aM0sS Khwabs

+ | Pin signal

~ | Pull resistar Pl L = pull up e T
+ | Open drain no open drain ~|rno open drain oG0Sl name of
+ | Direction e = = Input

=1/ Initialization

t/ Init. direction
| Ihit. walus

« | Safe mode

+ | Optimization for speed =

Figura 4.42.1 Configuracion de botén 1.

La configuracién del segundo botén utilizara PAD0O9/AN09/KWADOQ9.
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10.- Realizar el desarrollo del programa.

Funciones utilizadas para realizar el codigo.-

E EENE".-Retoma un valor de entrada-salida. Si el valor es de entrada lee
el valor y lo regresa.

Ml SetRatioB.- Es una duracion de radio. El radio esta expresado como

numero asignado de 8 bits. Del 0 al FF proporcionalmente 0-100 %.

Cdédigo de programa.- La Figura 4.43 muestra el codigo generado para

manipular el Timer-PWM.

/% Tncluding used nodules for compiling procedure */
#include "Cpu.b'

finclude "botonl B

#include "botond h"

#include "PVKE b

/% Include shared nodules, which are wsed for vhole project #/
$include "PE_Types h'

#include "PE_Error b'

$include 'PE Const h'

#include "I0 Map k"

int valor,i;

void nain(void)

{

valors 0;

/% Processor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE!I wxxs
PE_lov_level 1nit();

/ee% Fnd of Processor Expert internal initialization. R/

/% Nrite your code here #/
far(:: )4

if (hotonl GetVal()==0)
valor--;

if {hoton?_Get¥al()==(0)
valorH

U6 _SetRatio@(valor) ;
for (1=0;1¢10000;144)
| ;

1
/#%% Processor Expert end of nain routine. DON'T MODIFY THIS CODEII] e/
for{; ()}
/% Processor Expert end of nain routine. DON'T WRITE CODE EELOUI 11 e/
Ve End of nain routine. DO KOT MODIFY THIS TEXTIII #exs

Figura 4.43 Cédigo de programa Timer-PWM.
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INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
MANUAL DE PRACTICAS

Sistema de Desarrollo sis9s12E

PRACTICA NO. 3

NOMBRE: Manejo del Convertidor Analégico- Digital (ADC) con el PWM.

OBJETIVO: Que el usuario aprenda a manejar y a configurar el

Convertidor Analégico- Digital manipulado con una interrupcion por Timer.

EJERCICIO NO. 1

Realizar un programa que permita convertir una sefial analégica en
una sefal digital, tal conversion sera representada en un Led del puerto
U.

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 v de C.D.

2.- Realizar una conexion de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el menu Inicio.

4 .- Crear un nuevo archivo.
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5.- Elegir en la ventana de

Bean Selector- CPU Internal Peripherals-

Converter-ADC. Hacer docle clic en el Bean para dar de alta el ADC.

> Bean Selector

Categories | On-Chip Prphils | Alph

= CFU
= CPU External Devices
E] (= CPU Intermal Peripherals
(= Cammunication
= = Coaonwerter

== AbhC

@ Al converter
E & ~Dfast

Al dar de alta este Bean (Figura
4.44) podremos realizar la
conversion de una sefial analdgica a
una sefial digital, la cual podra ser
observada en los Leds (puerto U).

Figura 4.44 Bean ADC.

6.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals- Timer-

PWM.

Hacer doble clic en el Bean del

= *Hean Selector

Categories ] On-Chip F'rphrls] Alphabet] Keyword

PWM para darlo de alta.

= Measurement
= Memory
(= Peripheral Initialization Beans
= Part1/0
= & Timer
g @ EventCntrlB
g @ EwentChtr32
8 @B EveniCrid
g @ FreeCntr
g @ FreeCntrl g
g @ FreeCntr32
g @ FreeCntrd
g% rr;
g @ Pulsedcounmulatar

Al dar de alta el Bean del PWM (Figura
4.45) nos permitira la manipulacion del
convertidor analdgico-digital «=» ==I=

Figura 4.45 Seleccion del Bean

PWM.
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7.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals- Timer-

TimerIint.

Bean Selector

ategories | On-Chip Probrs | AlpH

=1 == Timer
S @ EventCntrl 5

= g A Este Bean (Figura 4.46) implementa un

S @ FreeCrir generador de interrupcion periodica.
E= @ FreseCntrl B
S @ FreeCruaz Cuando el Bean y sus eventos son

= g FreeCrus cargados, el evento
S @B Pulsetccumulator oninterrupt €S llamado periédicamente
S g T con un periodo especifico.
S @ R Tishared

=3 @ TimeD ate

S @&
S O% oo

Figura 4.46 Seleccion del Timerint.

8.- El Bean del convertidor @ X8 sera configurado de la siguiente

manera.-

- Bean Inspector ADDZ- AL

EBcearn ltems Wisibilite Help < Feripheral Initializatiorn =
Froportics | kMethods | Everts | Comment |
| Bean name ==
| SO coneeerter Y a] el P e
| Sharing Dizabled =
= Interrupt servicesewent Erabl=d |
t | SO imberrupk R =[]
| D interrupE pricrits medium pricrics e |
= ArsfD channels a ] —]
H= Chanmaelt
t | A channsl (il Pl 2 A1 2 s = | P 2 Al 2 sl =2
| SO charnnel [Ein] sigoal
| SO presca l=r ATDIETL
| AAD resolution ALtosslect — 110 bits
| Conwersion time 5 = =T
| Sample time 12 clock pericds — | T=tal timme=: kighe 14 us
Exterral trigaoger Di=abled =
| Fesult mode Fight justified |
| Smutoscarn mode Disabled |
| Recower o Lirmie =]
| Stop in weait mode o =]
" NHuoumber of convrersions nl
=1 Irniticali=oakicrs
t — | Erabled in init. code pes |
| Ewernts ernabled im ik Err=T= [y |

Figura 4.47 Configuracion del Bean ADC.

En la Figura 4.47 se mostré la configuracion del bean del convertidor
analdgico —digital.
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Un aspecto importante que debemos considerar el configurar el convertidor

analdgico- digital es el canal que utilizara, en este caso el microcontrolador

utiliza el pin PAD12_aNT2_Eiw

9.- EI PWM se configura de la siguiente manera.-

B=e

Iterati
Bean

fore actionsewvent 1

entire timer (=]
Initialization

I:-/ Enabled i init. code ves

«| Events enabled in init.

£

Bean  Items Wisibility  Help < Peripheral Initialization >
Froperties ] Methods | Events | Commen t]

— Bean mame Pt B

| Pt or PPG timer Fu/MPERD  ~| Fw/MPERD

| Duty compars Fra/m D T

| Output pin PUO_IOC24_F ~|PUO_IOC24_Prwil0
+ | Output pin signal

+ | Counter Fusr0

Interrupt servicesevent Disabled =

Prescal ler Auko selected 1

PWHM module

| Periad 1 ms | DL3TE ms

| Starting pulse width 50 ps | 49633 ps

| Aligned Left

| Initial polarity Iow

e

-

=

Al configurar de esta forma
el PWM se establece el pin
de salida donde se mostrara
la conversion de las sefales.
En este caso el pin de salida
que se utilizara sera PUO-
10C24_PW10. (Figura 4.48)

Figura 4.48 Configuracion del PWM.

10.- ElI Bean de la interrupcién @ W= se configurara de la siguiente

manera.-

T Bean Inspector ADC:- Timerint

- Zoumker

I:./ Inmterraok
« | Interrupt priority
Prescaler
| Irnterrupt period
+ | Bean uses entire timer
= Initialization
I: | Erabled in init. code
| Ewents snabled in inik

El Intermuupt serwices ewenk

medivm Ericrite

Aato selected pres — | 1

1 =
[ar=1

e
e

E=anr Item= isibility He=lp ~ Feripheral lTnitialization =
Fropertics | Mothods | Events | Comment ||

+ | Bearn mname PN

-~ Timer T1 =3 -~ T

e sk

-1

Figura 4.49 Configuracion del ADC.

Para la interrupcién se especificara el periodo de esta.

La figura 4.49 nos mostré la configuracion de la interrupcién del bean

Timerint.
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11.- Realizar el céd

igo para el convertidor analégico- digital.-

File Edit “Wiews Search Projectk Debug Processor Expert  wiindy , 4. .
e e - El cédigo para manejar el
==t convertidor se realizara en dos
Pws RODOLFO _mop ] partes_
T | B s <3 - )
Files | Link Order | Targets | Procsssor E=pert | 1-La prlmera esen FIleS?USQr
- Fil= Code | Dota WB[w = Modules- Eventos(solo sirve
- é Somies” g e lo. = para configurar el convertidor-
* e ot Dilom C
S s e 5 s = Figura 4.50).
=3 Lil I:- rrrrr = TE 1 - =i
+-{_1 Debuagsr Prajsct File o [T =i
o2 Bonuage i fies 1 382 - o+ = 2-L d bié
=8 B e 1% 2. o= - Lasegunda también se
i EertehooLro.. 8 e realizara de forma normal en
e e " I Files- User Modules-

‘nombhre.c’- Fiaura 4.50)

Figura 4.50 Seleccion de eventos para el codigo.

12.- Se realiza el cddigo del programa para la manipulacion del ADC. Files-

User Modules- ‘nombre.c’

¥ Wit your code here ... ¥
}
/%
¥¥ SS=========S==S=====S==S==S==SS==S=SS=SSS=SSSSS=SS=S========
** Event ADC OnInterrupt (module Events)
*E
** From bean ADC [TimerInt]
** Description :
** When a timer interrupt occurs thiz event iz called |
** when the bean iz enabled - "Enable" and the events a
** enabled - "EnableEvent").
** Paransters . Hone
** Returns . Nothing
¥¥ =s==========s=s===s==ssSs=sssS=ss===SssSs=s=sS==Ss=ssS==s==========
*/

void ADC Onlnterrupt(void)

byte resultado;

unzigned char valor_ad;
resultado=AD? CetValuel{fvalor_ad);
FUME_SetRatiof{valor_ad) ;

% Nirite your code here ... #/

Figura 4.51 Cédigo de programa del ADC.
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13.- Inicializar el convertidor.- Se realiza una pequefia inicializacion en en

donde realizamos nuestro codigo normalmente. Files- User Modules- events.

La Figura 4.52 muestra el cédigo con del que se inicializa el uso del

convertidor analégico-digital.

/% NODULE PVY_RODOLED #/

/% Tncluding used wodules for compiling procedure #/
tinclude "Cpuh"

tinclude "Events h'

finclude "AD2 B

finclude "ADC. L"

finclude "FUMe L

tinclude "TI2 L

tinclude "EWMT B

/% Include shared nodules, which are used for whole project
ginclude "PE Types.h'

tinclude "PE_Error.h'

tinclude "PE_Const.h'

tinclude "I0 Map.h'

void main({void)
{
/%% Processor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODEII] #xd
PE_low_level_init{):
/%% End of Processor Expert internal initialization. L |

402 Start():

/% lrite your code here #/

/o Processor Expert end of nmain routine. DON'T MODIFY THIS CODEII] %/

far; 1}

/% Processor Bepert end of main routine DON'T WRITE CODE BELOUIIL e
} /% End of nain routine. DO NOT MODIFY THIS TEXTII e/

/% END PYM_RODOLFQ =/

i: Hetttt ettt et At A A A A R A AR A A AR A A A A A AR A A
:: Thiz file was created by UNIS Processor Expert 2.95 [03.6¢]

#  for the Freescale HC012 series of microcontrollers,

:; Hetttt ettt et At A A A A R A AR A A AR A A A A A AR A A
¥

Figura 4.52 Programa para configuracion del ADC.
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14.- Para ser observada la conversion de la sefial analogica a la sefal
digital en el microcontrolador es necesario el uso del potenciometro POT1, esto
para realizar la variacion de la sefial analégica. Como se muestra en la
siguiente imagen (Figura 4.53). El canal donde se encuentra el potenciémetro

fue configurado en el programa.

Puerto U (salida del Timer-PWM).

POT 1.

Figura 4.53 Conversion de una sefial analdgica a digital manipulada por

PWM, observada en el puerto U.
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PRACTICA NO. 4.-

NOMBRE: Manejo del convertidor analdgico-digital (DAC) utilizando el

puerto serie de comunicacion.

OBJETIVO: Que el usuario aprenda a manejar y a configurar el puerto
serie, para ser utilizado como transmisor de la conversién de una sefial

analdgica a una sefal digital por la interface de comunicacién RS232.

EJERCICIO NO. 1

Realizar un programa que convierta una sefial analégica a una digital,
la cual serd visualizada por medio de un programa Visual de
microcontroladores Niplesoft por el interface de comunicaciéon RS232,
esta sefial digital podra ser manipulada por un potenciémetro del

microcontrolador.

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 v de C.D.

2.- Realizar una conexion de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.
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3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el mena Inicio.

4.- En esta ocasion al momento de configurar o cargar el programa para

utilizar el tipo de variable seleccionaremos la siguiente.- (utilizaremos una

variable flotante de 32 bits). En la Figura 4.54 podremos observar la ventana

para seleccionar el tipo de variable que utilizaremos.

ew Project Wizard - Page 5

Select the floating point format supported.
Select ‘None'for best code density.
" None
(' float is [EEE32. double is IEEE32
" float is IEEE32. double is IEEEB4

| flozt and double variables are
12bit/|EEE32

metrowerks

< Atrds Siguiente > Cancelar

Es importante seleccionar el tipo de
variable que vamos a utilizar ya que
nos permitira utilizar diversas
variables al momento de realizar
nuestro cédigo de programacion.

Figura 4.54 Seleccioén de tipo de variable flotante.

5.- Crear un nuevo archivo.

6.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-

Conmunication- AsynchroSerial.

Categories ] On-Chip Prphrlz ] Alphabet ] K.ewwords ]

= CPU External Devices
=l = CPU Intemal Peripherals
= = Communication
= @ Azpnchrokd aster
g @ AzynchroSerial

Azynchronous serial communication
Bean Level: High Level Bean

= @ Double click to insert the bean into current project

= @ FreescaleCaN

= B FreescaleE therneta Pl
= @ Intermall 2C

g @ Synchrobd azter

g @ SynchroSlave

Este Bean (Figura 4.55) nos
permitird la comunicacion por la
interface

RS232.

Figura 4.55 Bean AsynchroSerial.
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7.- La configuracion del Bean AsynchroSerial se realizara de la siguiente

manera (Figura 4.55).-

. Bean Inspector AS1:AsynchroSerial

Bean Items “izibilikyp Help <
FProperties ] Methods ] Ewents ] Comment ]

= Imitialization
L | Enabled in init. code ves

=1
o]
. |
i |
. |

i |
£
=

e |

| Channel SCio
Interrupt servicesevent Disabled
= Settings
| Pariky rone
| wAfidth 8 bit=
+ | Stop bit a
= SCI1 output mode Mormal
= Receiver Enabled
| Fi=Dy
= Transmitter Enabl=d
e T=D
+ | Baud rate 9500 baud
+ | Idle line mode =tartz after star_-|
Infrared SCI1 output Dizabled

VIl

En esta parte tendremos la
opcion de elegir el canal por
SCin donde podremos ver la salida
. de la conversion de la sefial.
IS Si elegimos el canal SCIO
utilizaremos el interface
FeO FsD0 RS232 y si utilizamos el
fe1 Tabn canal SCI1 podremos ver la
9515.385 baud sefial conectando un
osciloscopio.

Figura 5.56 Configuracion del Bean AsynchroSerial.

8.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-

- Bean Selector

Categories | On-Chip Prphrls | alph

F = CPU
t] (= CFPU External Devices
- = CPU Intermal Peripherals
= Comrunication
=l == Canvwverter
== AbC

@ AlDcorverter

E & ~Dfast

Figura 4.57 Bean ADC.

Converter-ADC. Hacer doble clic en el Bean para dar de alta el ADC.

Al dar de alta este Bean podremos realizar
la conversion de una sefial anal6gica a una
sefial digital, la cual podra ser observada
en el programa visual de
microcontroladores Niplesoft utilizando la
interface RS232 o con un osciloscopio en
el microcontrolador.

En la Figura 4.57 mostré el bean del convertidor analégico-digital el cual

por la interface RS232.

sera utilizado para convertir la sefial analégica en digital para poder ser enviada
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9.- El Bean del convertidor analdgico-digital se configurara de la siguiente

manera. La Figura 4.58 muestra la configuracion del bean.

t,/ 200 channel (pind
| A0 channel [pin] signal
A0 prescaler
A7D resolution
Cornwversion tlime
S armple tirne
External tigger
Result mode
Avtoscan mode
Recowens time
Stop in weait rmode
Mumber of conversions
Initialization
t/ Enabled in init. code
+ | Ewents enabled in init
=| CPU clocksspesd selection
| High speed mode
+ | Lows speed mods
| Slows speed mode

DRSS

Eean ltems “isibilis | Help < Peripheral Initialization >
Froperties | Methods | Events | Comment |
| Bean name Y
| ASD converter ADCO ~jaDco
| Sharing Disabled =
= Intermupt service/event Enabled =
t/ AAD interrupt Wrardo
| 24D interrupt priorits rediurn pricrite ~]1
= ASD channels 1 +—

PAD1Z2_AMNT2 Ew | PAD12_AMN12 KwabD12

ATDCTLA
= bits _~ |2 bits

8 s | high: 8 p=
18 clock pericds _—| Total time:_high: 26 us
Dizabled =1

Right justificd ~1

Dizabled ==

100

ho =

o

pes el

pes =]

This bean enabled ¥ This bean i enabled
This bean disabled £3] This bean is disabled
T his bean dizabled ¥3] Thiz bean is dizabled

Un aspecto importante a
considerar para la
configuracion de este, es el
uso que se hara para la
comunicacion serial ( 8 bits).
También considerar el
tiempo de conversion.

Figura 4.58 Configuracion del ADC.

10.- Realizar el codigo del programa. La Figura 4.58 muestra el codigo de
programa para enviar bits por medio de la interface RS232.

<% MODOLE tesis 3 7

<% Including used modules for compiling procedurs *7

#include "Cpu.h"

#include "Events. h"

tinclude "AD2 h"

#include "AS1.h"

<% Include shared modules, which arse ussd for whole project =~
#include "PE_Types.h"

#include "PE_Error . h"

#include "PE Const . h"

#include "I0 Map.h"

byte walor:

vold mainiwvoid)
<#%% Processor Expert internal initislization. DON'T REEMOVE THIS CODE! ] s
FE_low lewel init():
s#%% End of Processor Ezpert internal initialization. f22 2

<% llrite your code hers *-

| &D2_Startii;
for{:;) {

AD2_GetValus8(&valor):

451_SendChar({wvalar);
H

<%%% Processor Expert end of main routine. DON'T HODIFY THIS CODE!] %~

for{.: )i}

s%%% Procezszor Exzpert end of main routine. DON'T WRITE CODE BELOW! ! s
1 s#xx End of main routins. DO HOT MODIFY THIS TEET!!! ssx/

Figura 5.59 Cdédigo de Programa de Comunicacién Serie.



CAPITULO IV

PROPUESTA DE TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DEL SISTEMA SIS9S12E

16§

10.- La conversion de la sefal se podra observar en Niplesoft.- Hacer clic

en Inicio- Todos los programas- Interface de Comunicacion RS232.

W Interfase de comunicacién RS232

Configuracidn del Fuerto
Puerto a utilizar:

Tipo de Transmisidn:
Tipo de Recepcidn: gBits -
Welocidad de Comunicacidn: -

Estado del Puerta:

Desactivado

e nipless

Frogramacion Visual para
microcontroladores

www.hiplesoft.net

Transmitir {8)
Bytes Transmitidos: 0

Recibir (&)
Bytes recibidos: 0

Formato de Visualizacidn: |# Decimal

Formato de Visualizacidn: |# Decimal

Enviar: |

'+ '= Incrementa y envia.

'-'= Decrementa y envia 1

Recibida:

Lirmpiar |

De esta forma configuraremos
este programa para poder
realizar la comunicacion con el
microcontrolador.

Al variar el Potenciémetro del
convertidor analdgico- digital
del microcontrolador, en la
ventana del programa de
Niplesoft (Figura 4.60)
veremos la variacion de los
bits, los cuales seran recibidos
en el programa (Niplesoft)

Figura 5.60 Ventana del programa Niplesoft.

Niplesofs es un programa que permite el monitoreo de microcontroladores

el cual tiene como caracteristicas principales:

e Control automatico de la estructura logica del programa.

Facilidad en la interpretacion del programa.

e Control automatico de cambios de banco de registros y cambios de

pagina de programa.

e Asignacion de valores a bits y a registros de 8 y 16 bits.

e Manejo de memorias EEPROM y RAM 12C (a 8 y 16 bits).

¢ Manejo de Reloj de tiempo Real por I12C.

¢ Manejo de conversores D/A por 12C.

e Comunicacion Serial RS232 y redes RS485.

e Conversion A/D a 8 y 10 bits. Mdultiples mediciones A/D con calculo

automatico de promedio.

Para descargar este programa ingresar a la pagina Web www.Niplesoft.net
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11.- Para la manipulacion del envio de bits de 0-255 por el puerto serie se
utilizara el potenciometro PAD12_AN12_KW12AD (Figura 4.61).

(PAD_12_AN12_KW1

Puerto RS232.

Figura 4.61 Manipulacion de envio de bits por medio del potenciémetro.
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Sistema de Desarrollo sis9s12E

PRACTICA NO. 5

NOMBRE: Convertidor Digital — Analdgico (DAC).

OBJETIVO: Que el usuario aprenda a utilizar el convertidor digital-
analdgico.

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 v de C.D.

2.- Realizar una conexion de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el menu Inicio.

4 .- Crear un nuevo archivo.

5.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-

Converte-DAC. Hacer doble clic en el Bean DAC para dar de alta al

convertidor.

= Commuricaktion
=l = Conwerker

i ﬁiﬁ Este Bean (Figura 4.62) nos

S o B servira para convertir una sefial
== Interupts diaital en una sefial analdaica.

= kleasurement

T A

Figura 4.62 Bean DAC.
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6.- La configuracién del Bean se realizara de la siguiente manera.-

Bean Inspector DA1:DAC |__||E||Z|
Bean Iltems wisibility Help < > Feripheral Initialization >
FProperties I Methods | Events | Comment |
+ | Bean narne L1
| DA converter DACD ~ | D0
=l DA channels 1 +]|—

UE| channeln
+ | D A5 channel [pin] Fri0_DAa00 -~ |FrO_Da00
+ | DA channel [pin] signal
| Init walue o b=

| DA resalution 8 bit= -

+ | Re=ult mode Fight justifiedAun=sic -

+ | Stop in wait mode L=t

=l Initialization

L v | Enabled in init. code pes

Figura 4.63 Configuracion del DAC.

En la Figura 4.63 se mostr6 la configuracion del DAC dado de alta. Ademas
en esta parte podremos observar el numero de canales, el canal
especificamente de salida, asi también la resolucion que se utilizara que en

este caso sera de 8 bits.

Pines del DAC del microcontrolador MC9s12E.

Los pines (Figura 4.64) que se conectaran en el microcontrolador para ser
observados en el osciloscopio seran: el pin 95 (que es el pin del DAC) y el pin

101 que es tierra.

OTHR

Bear DAY of type: DAC; Description: D& converter

Figura 4.64 Mapa de pines del DAC (95 y 101).
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7.- Una parte importante para considerar es dar de alta la funcidon que nos
permita una conversion utilizando 8 bits. Este con figuracion se puede realizar

en la ventana siguiente (Figura 4.65) en el icono Methods.

CBeanmspectoroAtoAC LB

Bean Items Wizibility Help < Peripheral Initialization >

Properties  pethods lgventsl Eomment]

B Enable don't generate code )
B Dizable don't generate code Y
H| Setalue generate code )
H| Setvalusd generate code o)
B SetvaluelB don't generate code ¥

Figura 4.65 Habilitacion de funciones del DAC.

8.- Realizar el codigo del programa (Figura 4.66).-

/% Including used modules for compiling procedure */

tinclude "Cpu.h"

#include "DAL.R"

/% Include shared modules, which are used for vhole project */
tinclude "PE_Typesz. h"

ginclude "PE Error. h"

ginclude "PE Const . h"

tinclude "I0 Map h"

unsigned char valor;

vold nain{void)
{
/%% Processor Expert internal initialization. DON'T EEMOVE THIS CODE!!D sx/
PE_lov_level_init{):
/%% End of Processor Expert internal initialization. EER/

/% Irite your code here #/
valor = 255;
for(;;){

DAl SetValueB(fvalor);
valor--;

Figura 4.66 Codigo de programa DAC.
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9.-Conexiones del Microprocesador.-
En la Figura 4.67 se muestran los pines de salida que utiliza el DAC en el
sistema de desarrollo sis9s12E.

Figura 4.67 Pines de Salida del DAC.

10.- Sefal generada por medio del Convertidor Digital-Analdgico (DAC)
observada por medio de un osciloscopio (Figura 4.68).

Figura 4.68 Sefial Generada por el DAC.
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Sistema de Desarrollo sis9s12E

PRACTICA NO. 6

NOMBRE: Generador de Funciones: Dientes de Sierra.

OBJETIVO: Que el usuario realice un cédigo el cual genere una funcién de

diente de sierra, la cual serd enviada al DAC y observada en su puerto de

salida(en este caso utilizaremos el puerto de salida del DAC).

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 voltios de

corriente continua.

2.- Realizar una conexién de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el menu Inicio.

4 .- Crear un nuevo archivo.

5.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-

Converte-DAC. Hacer doble clic en el Bean DAC para dar de alta al

convertidor.
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- Bean Selector

Categories | On-Chip Prehrs | Alphabet |

= CFu
= CPU E=ternal Devices
=1 = CFU Internmal Peripherals
= Communication
=l == Conwerter
== ADC
=l = DAL
s @ EE
== Interrupt=
= Measurement
== Pemons
== Peripheral Initialization Bean=
= Port /O
= Timer
= S

Figura 4.69 Bean DAC (practica 6).

6.- La configuracion del Bean se realizara de la siguiente manera (Figura

4.70).-

~ - Bean Inspector DA1:DAC

EBean

Items Wisibility Help <

Feripheral Initialization >

Properties ] Methods | Ewvents | Eomment |

« | Bean name [BEy]

| DA% converter [mE N m{u] | DACO

= D AA channels 1 +|—

HE| Channeln
| D A5 channel [pin] PR O_Da0n = |PrMO_Da0n
| D AN channel [pin] =ignal
| it walues (n] -1

| DA% resolution 2 bits |

+" | Result mode
+ | Stop in wait mode L=t
=1 Initialization

L | Enabled in init. code L=t

Right justified. unsic -

B L

Figura 4.70 Ventana de configuracion del DAC.

En esta parte podremos observar el numero de canales, el canal

especificamente de salida, asi también la resolucion que se utilizara que en

este caso sera de 8 bits.

La configuracion de la ventana anterior permitira generar una sefial

analdgica, el nimero y canal utilizado es importante al momento de visualizar la

sefal obtenida en este caso su utilizara el canal PMO_DACO.
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7.- Una parte importante para considerar es dar de alta la funcidon que nos

permita

una conversion utilizando 8 bits. En la Figura 4.71 muestra las

funciones que pueden ser dadas de alta.

Bean ltems “izibilitpy Help < FPeripheral Initialization >

FProperties Methods ]E’-.-'ents] Eomment]

= | Enable don't generate code |
= | Dizable don't generate code b
H Sefvalue generate code =
H Setfvalued generate code ]
= Setfaluels don't generate code ]

Figura 4.71 Habilitacion de funciones de DAC.

8.- Realizar el codigo.-

En este cbédigo asignaremos una variable de valor absoluto para que solo

pueda tomar valores positivos. En la Figura 4.72 muestra el codigo para

generar

una sefal dientes de sierra.

i

<% Including used modules for compiling procedures *-

Finclude "Cpu. h"

#include "DA1 h"

Finclude "Bytel h"

<# Include shared modules, which are used for whole project =
Finclude "PE Type=. h"

¥include "PE _Error. h"

Finclude "PE Con=t k"

Finclude "I0 Map. . h"

vold main{woid)

un=zigned char wvalor:

~%%% Proces=or Expert internal initialization. DOH'T REMOVE THIS
FE low_lewvel_ _init():

~%%% End of Proces=sor Expert internal initialization.

% Write wvour code hers *-

valor=0;
for{::}
i

DAl_SetValuesed(&valor):

valor++;

~®x¥® Proceszs=or Exzpert end of main routine. DOH'T MHODIFY THIS CODH

Figura 4.72 Cbdigo de Programa para generar una sefal dientes de sierra.
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9.- Para poder observar la seial generada por el programa desarrollado
sera necesario el uso de osciloscopio. El cual sus puntas estan conectadas a
la salida del PMO_DACO (pin 95y 101) como se muestra en la Figura 4.73.

Figura 4.73 Salida del convertidor Digital- Analégico.

Sefal generada de Dientes de Sierra (Figura 4.74). Es observada por medio
del uso del osciloscopio.

Figura 4.74 Seinal de Dientes de Sierra.
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PRACTICA NO. 7

NOMBRE: Generador de Funciones (Sefal triangular).

OBJETIVO: Que el usuario realice un codigo el cual genere una funcion

triangular, la cual sera enviada al DAC y observada en su puerto de salida (en

este caso utilizaremos el puerto de salida del DAC).

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 voltios de

corriente continua.

2.- Realizar una conexién de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el mena Inicio.

4 .- Crear un nuevo archivo.

5.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-

Converte-DAC. Hacer doble clic en el Bean DAC (Figura 4.75) para dar de alta

al convertidor.
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- Bean Selector

Categories | On-Chip Prohils | Alphabet |

= CZFu
= CPU E=ternal Devices
=l = CFU Internal Peripheral=
= Communication
=l == Conwerter
= abhC
= E= DAC
S =
= Intermrupts
= Measurement
= Femary
=> Feripheral Initialization Bsans
= Fort |10
= Timer
== S

Figura 4.75 Bean DAC (Sefal triangular)

6.- La configuracion del Bean se realizara como se muestra en la Figura
4.76.

~- Bean Inspector DA1:DAC

Bean Items “Wisibility Help < Peripheral Inhitialization >

Properties ] Methods ] Ewvents ] Cormrment ]

«" | Bean names [

| DA converter [mE N m{u] | DACO
= DAA channels 1 +|—
H=| channeln
| DA channel [pind PRO_DAO0 _~|PMO_DaOO
« | D A8 channel [pin] signal
o | Init walue o o
| DA resolution S bits |
| Bezult mode Fight justified/unsic_»|
+« | Stop in wait mode L=t |
= Initialization
L] Enabled in init. code pes =]

Figura 4.76 Configuracion del Bean DAC (Sefial triangular).

En la Figura 4.76 podremos ver la configuracion que debe tener el bean

DAC para poder generar una funcion triangular.

Ademas en esta parte podremos observar el numero de canales, el canal
especificamente de salida, asi también la resolucion que se utilizara que en

este caso sera de 8 bits.
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7.- Una parte importante para considerar es dar de alta la funcidon que nos
permita una conversion utilizando 8 bits. Este con figuracion se puede realizar

en la ventana anterior en el botén Methods.

CBeanmspectoromipac LB

Bean ltems Visibilty Help < Feripheral Initialization >

Properties  Methods lgvents] Comment |

& Enable don't generate code ¥
& Dizable don't generate code ¥
= Setalus generate code =
= Setvalued generate code =
B Setvalusl1B don't generate code

4.77 Habilitaciones de funciones del DAC (Sefial Triangular).

8.- Realizar el codigo del programa. Este podra ser observado en la Figura
4.78.

Hinclude "Cpu. k"
Finclude "DA1 k™
2 Tnclude shared modules. which are used for whole o
Hinclude "PE_Tvyvpe= . h"
Hinclude "PE_Error h"
Hinclude "PE_Const h"
Hinclude "I0 _HMap. k"
un=igned char walor:
un=igned char =:
int 1i:
wold madingwoidl
1
~wx¥x Processor Expert internal initialization. DOHSY
FPE_low_level_ dinit():
%33 End of FProcessor Exzpert internal initializatid

2 Trite wour code here *-

ford::)
1

for{valor=0;wvalor<255 ;. valor++1{

DAl SetValusel(éwvalor)

¥

for{valor=255;:valoxr>0;valor—_> {

DAl SetValus2(&wvalor):
T

Figura 4.78 Cddigo de Programa para generar una sefial Triangular.
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8.- La senfal triangular generada por medio de la programacion de esta
practica podra ser observada por medio del osciloscopio, esta sefial generada

se podra observar en la Figura 4.79:

] G TETI P

]

*

s
®
+
*
i
]
3
-
]
*
L

Figura 4.79 Sefial Triangular.

En el osciloscopio podra ser observada el periodo, frecuencia, amplitud, etc.
de la sefal generada en la practica. Todas estas caracteristicas de la sefial
podran ser modificadas al alterar el codigo del programa y las caracteristicas

del bean (DAC).
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PRACTICA NO. 8

NOMBRE: Generador de Funciones (Sefial seno).

OBJETIVO: Que el usuario realice un codigo el cual genere una funcion
seno, la cual sera enviada al DAC y observada en su puerto de salida (en este
caso los puertos de salida que utilizaremos seran el puerto U y el puerto de
salida del DAC).

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 v de CD.

2.- Realizar una conexion de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el menu Inicio.

4 .- Crear un nuevo archivo.

5.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-

Converte-DAC. Hacer doble clic en el Bean DAC para dar de alta al

convertidor.
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- Bean Selector

Categories | On-Chip Prphrs | alphabet |

= CFu
= CPU E=xternal Devices
= &= CPU Intermal Peripherals
= Communication
=l = Conwerter
= ADC
=l = DAL
S o =
Interrupts
Measzurement

= =
= =
= =
= =

kA =rmoary

Feripheral | ritialization Beans
= Fort I /0
= Timer

= Swar

Este Bean DAC (Figura 4.80) nos
servira para convertir una sefal
digital en una sefial analdgica.

Figura 4.80 Bean DAC (seno).

6.- La configuracion del Bean se realizara de la siguiente manera.-

“. - Bean Inspector DA1:DAC

EBean ltems “isibility Help <«

Feripheral Initialization >

Properties ] Methods ] Ewvents ] Comment ]

=~ | Bzan narms

| DA% cornerter

= DAA channels

LUE| channeln
« | DA% channel [pin)
+« | DA channel [pin] =ignal
| kit value

| D A8 resolution

« | Hesult mode

+« | Stop in wait mode

=] Initialization

L v | Enabled in init. code

21
Dacn ~|DAaCo
1 +1—]

Pr0_DA00 ~ | Pr0_DA0n
o |
2 bits -
Hight justifiedun=sic_- |
MEE

Bk

pes

Figura 4.81 Configuracion del DAC (seno).

La Figura 4.81 mostré la configuracion del Convertidor digital-analégico

utilizado para generar una sefial Seno. En la configuraciéon dada podemos

observar caracteristicas importantes que se deben tomar en cuenta, por
ejemplo el DAC que se utilizard (DACO o DAC1), el puerto de salida del DAC, la

resoluciéon del convertidor, etc.
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7.- Mapa de bits para la configuracion y conexién del DAC.

En la Figura 4.82 podremos observar el nimero de pin que maneja el
Convertidor Digital- Analégico, en el mapa podremos observar que hay dos
pines de DACs con diferentes pines: pin No. 95 y pin No. 96.

Figura 4.82 Mapa de pines de MC9S12E64 (seno).

7.- Una parte importante para considerar es dar de alta la funcion que nos
permita una conversion utilizando 8 bits. Este con figuracién se puede realizar

en la ventana anterior en el botén Methods.

Bean Inspector DA1:DAC [-— ”-:I ”-x |

Bean Items “Wisibility Help < > Peripheral Inhitialization >

FProperties  pdethods I Ewvents | Comment |

Enable don't generate code _f_'ﬂ
Drisable don't generate code
Setralus aenerate code

Setalu=s generate code
Sefralus1B don't generate code

EEOHE

Figura 4.83 Habilitacion de Funciones del DAC (Seno).
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8.- Realizar el cédigo que permita generar una sefial seno utilizando el
convertidor Digital-Analégico. En la siguiente imagen (Figura 4.84) se muestra

generado para obtener una sefal seno.

T Mall NN L T = A A

2 B . B 1 T
/% MODULE coseno? #/

/% Including used nodules for compiling procedure #/

finclude "Cpu.h'

#include "DAL B

/% Include shared modules, which are used for whole project #¢

tinclude "PE_Types.h"

tinclude "PE_Error b

tinclude "PE_Const.h"

finclude "I0 Map.h'

finclude <(math.hy

int i;

unzigned char n;

float z.n;

void nain{vaid)

{
/#%% Processor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE!!| #xs
PE_low_level_init();
/#%% End of Processor Expert internal initialization. #EES

/% Trite your code here */

far(;;)
{
w=l
for(1=0;1¢255; 144§
n = sin(x);

n={{n+l)/2)%205;

DAl SetValusB(dn):

w=ut. 02464

}
!

Figura 4.84 Cédigo de Programa para generar una sefial seno.
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9.- Después de realizar el codigo se cargara en el microcontrolador
permitiendo generar la sefial seno por medio del DAC dado de alta. Esta sefal
podra ser observada conectando las puntas del osciloscopio en la salida del
DAC (PMO- Pin No. 95y 101 de GND (tierra)).

La sefal seno generada en esta practica se observa en la Figura 4.85.

Figura 4.85 Seial Seno observada en el osciloscopio.

EJERCICIO NO. 2

Que el usuario realice un coédigo el cual genere una funcién seno y un
coseno, las cuales seran enviadas al DACO y DAC1 y observadas en su puerto

de salida (en este caso los puertos de salida de los DACs).
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1.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-
Converte-DAC. Hacer doble clic en el Bean DAC para dar de alta al

convertidor. En esta préctica se utilizaran dos DAC.

- Bean Selector

Categories | On-Chip Prehrls | aslphabet |
= CFu
= CPU Ext=rrnal Dewvices

B E= CPU Intermal Poricheorals Este Bean (Figura 4.86) nos servira
== Communication . ~ ..
= = Corverter para convertir una sefial digital en
== aDhC ~ s =
= &= Dac una sefial analdgica.
S @ EE

== Int=rrupks
= M easurement
== kemorny
= Peripheral Initialization Beans
== Fort |/0
== Timer
== S

Figura 4.86 Bean DAC (Seno desfasada).

2.-Para poder generar dos funciones seno tendremos que dar de alta dos
convertidores Digitales- Analdgicos. Figura 4.87

B < o A
= ] Enable
= ] Disable
B M Setvalus
B [H Setvalued
= M SefvaluelB
El -/ 6@ DAZDALC
= [H] Enable
= [ Disable
= [ Setvalue
B [ Setvalues
= M Sefvalusli

Figura 4.87 Bean de DACs (Seno desfasada).

En esta practica se usa dos DACs para generar dos sefiales diferentes, la

primera sefial nos servira de referencia para la segunda sefal generada.

El DAC1 y DAC2 tendr& la misma configuracion usando dos canales de salida,
para el DACL1 utilizara el PMO_DACO y el DAC2 utilizara el PM1_DACL1.
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3.- La configuracion del Bean se realizard de la siguiente manera.

configuracion se utilizara para los dos DAC.

Bean Inspector DA1:DAC

Bean ltems Wisibilitpy Help <

=

[~ I=)E)

Peripheral Initialization >

Properties I Methods | Events | Somment |

+ | Bean name L1
| A8 converker Daco ~ | DaCo
= DA channels 1 =+ —
LU= Channelo
+ | DA% channel [pin] FPr0_ D00 ~|FPrHO_C00
+ | DA% channel [pin] signal
| it walue [n] o
| DA resolution 2 bits -
+«| Hesult mode Hight justified unsic_-
+ | Stop in wait mode yes
=1 Imitialization
L e | Enabled in init. code wes

Figura 4.88 Configuracion del DACO.

Esta

La configuracién de DACO muestra que se utilizara el canal PM0O_DAQOOQ

para el primer convertidor, y para el segundo convertidor dado de alta utilizara

el canal PM1_DAOL.

4.- Visualizar los pines de conexion de los convertidores (DACO y DAC1). El

convertidor DACO utilizara el pin no.95 y el convertidor DAC1 utilizara el pin no.

96. Los dos convertidores utilizaran el mismo pin no. 101.

La Figura 4.89 muestra los pines de los dos convertidores.

DAC1 pin 9

GND

A

DACO pin 95.

Figura 4.89 Mapa de pines (sefal desfasada).
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5.- Realizar el cédigo del programa para generar una funcién seno y una

funcién coseno enviadas a las salidas de los DACs.

Codigo del programa.-

= = =

#finclude "PE_Error . h'
#include "PE_Const . h"
finclude "I0 Map. h"
unsigned char valor;
unzigned char a;
float v,=.n;

int 1,4

unsigned char z.m;
void nain({void)

{

FE low_level_init{};

/% Write your code here #/

for(:: )4

z=0;
for{i=0:1<255 i++)]
v= =sin(z);

z={ (y+1)/21%255;

n= cos{E);

n=i {n+l) 2)1%255;
Bytel PutVal(z);
for{a=0:a¢50:a++);
DA? SetValue(é&n);
DAl SetValue(éz);
w=rt 02464,

h

}

s%%% Proceszor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE!!!

s#¥% End of Processor Expert internal initialization.

s#%% Proceszor Expert end of main routine. DON'T MODIFY THIS CODE!!! ==

Figura 4.90 Cadigo para generar una sefial seno y una coseno.
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6.- Después de realizar el codigo se cargara en el microcontrolador
permitiendo generar la sefial seno y coseno por medio del DACO y DAC1
dados de alta. Estas sefiales podra ser observada conectando las puntas del
osciloscopio en la salida del DACO y DAC1 (PMO- Pin No. 95 - PM1- pin 96 y
pin 101 de GND (tierra)).

Las sefales seno y coseno generadas en esta practica se observan en la
Figura 4.91.

Figura 4.91 Seinal Seno y coseno.

Salida del DACO y DAC1 se muestran en la Figura 4.92.

Figura 4.92 Conexion DACO y DAC1
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INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
MANUAL DE PRACTICAS

Sistema de Desarrollo sis9s12E

PRCTICA NO. 9

NOMBRE: Generador de Funciones (Funcion Exponencial).

OBJETIVO: Que el usuario realice un coédigo el cual genere una funcion
exponencial, la cual sera enviada al DAC y observada en su puerto de salida
(en este caso el puerto de salida sera el DAC).

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 v de CD.

2.- Realizar una conexion de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el menu Inicio.

4 .- Crear un nuevo archivo.

5.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-

Converte-DAC. Hacer doble clic en el Bean DAC para dar de alta al

convertidor.
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- Bean Selector

Categories | On-Chip Prphrs | Alphabet |

= CFu
= CPU E=termal Devices H -z
L CPLI Irtermal Paritborals Este Bean (Figura 4.93) nos servira
E= Communication para convertir una sefial digital en
= Conwerter ~ O
e e una sefial analégica.
=l = DAaC
S & =
== Intermupt=s
= Measurement
= kdermorn
= Peripheral Initialization Beans

= Port /0
= Timer
= Shwy

Figura 4.93 Bean DAC (exponencial).

6.- La configuracion del Bean se realizara de la siguiente manera (Figura
4.94):

~. - Bean Inspector DA1:DAC

Bean ltems “isibility Help < FPeripheral Initialization >

Froperties ] Methods ] Ewvents ] Comment ]

« | Bean name
| DA converter DnACO _~|DACcO
= DAA channels 1 +|—
HE| Channelo
E./ O Aa channel [pind FrA0_DA00 > |FHMO_DAa00n
« | DA channel [pin] signal
« | it walues n] o
| DA resolution 2 bits -
+ | Aesult mode Right ju=stifiedun=ic_-|
« | Stop in weait mode ves |
=] Initialization
Lo Enabled in init. code Ve |

Figura 4.94 Configuracion de DAC (exponencial).

En esta parte podremos observar el numero de canales, el canal
especificamente de salida, asi también la resolucion que se utilizara que en

este caso sera de 8 bits.
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7.- Una parte importante para considerar es dar de alta la funcidon que nos
permita una conversion utilizando 8 bits. Este con figuracién (Figura 4.95) se

puede realizar en la ventana anterior en el botén Methods.

beanmspectoroatoAC LB

Bean Iltemsz Vizibiity Help < Peripheral Initialization >

Properties  Methods ]E\r'entsl Comment |

= Enable don't generate code =
= Dizable don't generate code =
| Sebialue generate code =)
H Seffaluss generate code 2
= SetfaluelB don't generate code =

Figura 4.95 Habilitacion de funciones del DAC para generar una funcion

exponencial.

8.- En la siguiente ventana (Figura 4.96) podremos observar las funciones
habilitadas en el DAC, estas permitiran realizar el cédigo que genera la sefal

exponencial.

mal - 11

D/A cu:nn*.rerter|

X

T M Setvalue
k7 M Sefvaluesd
& M Setvaluels

Figura 4.96 Funciones habilitadas del DAC.
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9.- Realizar el codigo en lenguaje C que permitirA generar la sefal

exponencial.

/% Include shared nodules, vhich are uzed for vhole project =/
#include "PE_Typez.h"

finclude "PE Error.h"

finclude "PE Const . h"

finclude "I0 Map. h"

#include <math.h»

float a; |

int x;

unzsigned char v;

void main{void)

PE low_level init{);

/#%% Processor Expert internal initialization. DOW'T REMOVE THIS CODE!!| **]
s#%% knd of Processor Expert internal initialization. ¥

/% Write your code here */

for(;;}{

a=0:
for(x=0; 2250 wt+){

v=gxEp(a);

D&l SetValued(&y):
a=a+.021730445;

/#%% Processor Expert end of main routine. DOH'T HODIFY THIS CODEII] s#%%s

for(;;1{}

/#%% Processor Expert end of nain routine. DOW'T WEITE CODE BELOWI || %<
} /#%% End of main routine. DO NOT MODIFY THIS TEET!!| s/

/% END Exponencial rodolfo DAC */
e
x pHEREREEE AR AR AR A R A R R

Figura 4.97 Cédigo de programa para generar una sefial exponencial.

En la Figura 4.97 mostr6 el cddigo necesario para generar una sefal

exponencial.
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10.- Después de realizar el codigo se cargara en el microcontrolador
permitiendo generar la sefial exponencial por medio del DAC dado de alta. Esta
sefal podra ser observada conectando las puntas del osciloscopio en la salida
del DAC (PMO- Pin No. 95y 101 de GND (tierra)).

La sefal exponencial generada en esta practica se observa en la Figura
4.97.1

|
i
e
!

Figura 4.97.1 Funcion Exponencial observada por medio del osciloscopio.

Al generar todas estas funciones nos permitirdn mas adelante darle
diversos usos, por ejemplo nos permitira sustituir en algunas ocasiones un
instrumento tan importante como un Generador de Funciones.
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EJERCICIO NO. 2

Que el usuario realice un cédigo el cual genere una funcidn exponencial y
exponencial negativa, la cual serd enviada al DAC y observada en su puerto
de salida (en este caso el puerto de salida sera la del DAC). Esta sefial podra

ser observada conectando un osciloscopio.

1.- Para realizar esta practica se dara de alta un DAC, la configuracion de
este sera la misma que en el ejercicio anterior asi como también sus funciones

utilizadas.

En la Figura 4.98 se muestra el bean del DAC de la ventana de Bean

Selector.

.- Bean Selector
Categories | On-Chip Prebrls | Alphabet |

= CPu
== CPU External Devices
=l = CPU Intermal Peripherals
= Communication
=l = Conwerker
= ahC
= = Dac
S o =
== Interrupts
== tdeazurement
= Fermory
= Peripheral Initialization Beans
== Foart /0
= Timer
== S

Figura 4.98 Bean DAC (doble exponencial).

2.- Realizar el codigo de programa que permita generar una funcion
exponencial y una funcién exponencial invertida. Esta podra ser observada en
la salida del DACO.

La salida del DACO sera la misma que en el ejercicio anterior (practica para

generar una sefial exponencial).

Nota: Tomar en cuenta la configuracion utilizada en los bean del DAC

utilizados.
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Codigo del programa.- en la Figura 4.99 muestra el codigo de programa

para generar una sefial exponencial y una exponencial invertida.

<% Including used modules for compiling procedurs *-
#include "Cpu.h"

#include "DAL h"

#% Include shared modules. which are u=ed for whole project =
#include "PE _Types. h"

#include "PE_Error . h"

#include "PE Con=t . h"

#include "I0 _MHap. h"

#include <math ke

int =:

float =;

unszigned char v

wold mainiwoid)
<#%% Procesz=zor Expert internal initialization. DOH'T REMOVE THIS
FE_low_level _init():
~%*%¥ End of Processor Expert internal initialization.

<% Trite vour code here *-
for{::){
a=0;
for{==0;=<255;=++)

d

v=exp(a);

DAl _SetValusl(&v):
a=a+. 021730445 ;

2=5 . 541263475;
for{==255=0;=——)
{
vEEEplal:
DAl _SetValu=s(&v):
a=a—. 021730445 ;

¥
¥
~#®%% Proceszsor Expert end of main routine. DOH'T MODIFY THIS CODE
ford;;i{}

~¥%% Processor Expert end of main routine. DOH'T WRITE CODE BELOW
b o®ex End of main routine. DO HOT MODIFY THIS TEET! | s

<% EHND Doble Exp Rodolfo =~

Figura 4.99 Cdédigo para generar una sefial doble exponencial.
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3.- Después de realizar el cédigo se cargard en el microcontrolador
permitiendo generar la sefial exponencial por medio del DAC dado de alta. Esta
sefal podra ser observada conectando las puntas del osciloscopio en la salida
del DAC (PMO- Pin No. 95y 101 de GND (tierra)).

La sefal exponencial generada en esta practica se observa en la Figura
4.100.

i

*
4
-
-
-
-
-
e
=
-

Figura 4.100 Sefial doble Exponencial.
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PRACTICA NO. 10

NOMBRE: Desfasamiento de una sefial Seno.

OBJETIVO: Que el usuario realice un cédigo el cual genere dos funciones

seno con diferente fase, las cuales sera enviada al DAC y observada en su

puerto de salida (en este caso el puerto de salida seré la del DAC). Esta sefial

podré ser observada conectando un osciloscopio.

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 v de CD.

2.- Realizar una conexién de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el mena Inicio.

4.- Crear un nuevo archivo.
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5.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-
Converte-DAC. Hacer doble clic en el Bean DAC para dar de alta al
convertidor. En esta practica se utilizaran dos DAC.

- Bean Selector

Categories | On-Chip Prphrs | Alphabet |
== CFU

&= CPU Esternal Devices Este Bean (Figura 4.101) nos
=1 = CFU Internal Feripherals - s . ~
&= Communication Servira para convertir una sefal

=l = Conwerker

= ADC

=l = DAaC

S @ =
== Interrupt=
= Measurement
= kdermorn
= Peripheral Initialization Beans
= Port /0
= Timer
= Swr

digital en una sefial analdgica.

Figura 4.101 Bean DAC (Seno desfasada).

6.-Para poder generar dos funciones seno tendremos que dar de alta dos

convertidores Digitales- Analdgicos. Figura 4.102

= Y e
= [H] Enable
= [l Dizable
B [H Sefvalue
& M Setvalued
= M Sefalusli
B 6@ DAZDAL
= [ Enable
= [ Disable
= M Sefvalue
B M Setvalusd
= M Sefalusli

Figura 4.102 Bean de DACs (Seno desfasada).

En esta practica tuvimos que usar dos DAC para generar dos sefales
diferentes, la primera sefal nos servird de referencia para la segunda sefal
generada.
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6.- La configuracién del Bean se realizar4 de la siguiente manera. Esta

configuracion se utilizara para los dos DAC.

Bean Inspector DAT:DAC [-— ”-|:I ||'X |

Bean Items “isibility Help < > Feripheral Initialization =

Properties I Method= | Ewvents | Cormment |

+« | Bean nams
7| DA correerter DACo - | DACO
= DAA channels 1 +]|—
LE| ChannelO
| DA channel [pin] Fri0_DAa00 ~ | FPr0_DAa00
+« | D A8 charnnel [pin] =ignal
| it walue o pa]
+| D A4 resolution & bit= -
+ | Result mode Right justified un=ic -
+ | Stop in wait mode wes
=l Initialization
L« | Enabled in init. cade ves

Figura 4.103 Configuracion del DACO.

La configuracién de DACO muestra que se utilizara el canal PM0O_DAQOOQ
para el primer convertidor, y para el segundo convertidor dado de alta utilizara
el canal PM1_DAOL.

7.- Visualizar los pines de conexion de los convertidores (DACO y DAC1). El
convertidor DACO utilizara el pin no.95 y el convertidor DAC1 utilizara el pin no.

96. Los dos convertidores utilizaran el mismo pin no. 101.

La Figura 4.104 muestra los pines de los dos convertidores.

GND DACO pin 95.

DAC1 pin 96

Figura 4.104 Mapa de pines (sefal desfasada).
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7.- Una parte importante para considerar es dar de alta la funcidon que nos
permita una conversién utilizando 8 bits. Este configuracion (Figura 4.105) se
puede realizar en la ventana anterior en el botén Methods.

*.- Bean Inspector DA1:DAC

Bean Items“izibilty Help < Peripheral Initialization »

Properties  Methods ]E\-’ents] Comment ]

B Enahble dan't generate cade o
& Dizable don't generate code ]
H Setalus generate code =
H Setyalusd generate code ja]
& Sebffalue1B don't generate code =

Figura 4.105 Habilitacion de funciones del DAC (sefal desfasada).

8.- Realizar el cddigo del programa. En este cbédigo se generan dos
funciones seno desfasadas 90°. Cada sefal generada sera observada en la
salida de cada Convertidor digital-analogico. En codigo se observa en la Figura
4.106.

include "FPE Error h"
Hinclude "FPE _Con=st k™
include "I HMap. k"
#Finclude <math . k>
flost =r.=.1m:

int i, =

un=igned char =.m:
woid main(woid)

~%3k¥ Prooe==cor Expert internal initialization
PE_low lewel_init{):
~x3*3x End of Processor Expert internal initial

~% TIrite wour code here *

ford a4
=0
?Dr(i=0;i<255;i++){ Ser(Oﬁ

o= =in(=): <«

=={ {w+l) 23255

n = =in{= + 1.5708).¢

Sen (90°)
m=f {4112 31%255;
Evtel PutWVali=):

for{a=0:=2<50:=4++1:

DAZ2 S=etValu=sS3(&m)
DAl SetValueZ(a=):

===+ . 02454 :
T

x

Figura 4.106 Codigo de programa para generar dos sefiales senos desfasados.
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La Figura 4.107 muestra los pines de los convertidores del microcontrolador
(DACO y DAC1). Pin GND.

Pin No. 96

Pin No.95

Figura 4.107 Conexiones de DACO y DACL1.

La Figura 4.108 muestra las dos sefiales seno obtenidas.

Figura 4.108 Sefiales seno desfasadas 90°.
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PRACTICA NO. 11

NOMBRE: Seleccién de una sefial seno desfasada 45-360°.

OBJETIVO: Realizar el codigo que genere rutinas para la seleccion de
funciones seno con diferente fase (de 45° a 360° de desfasamiento), los cuales
podran ser seleccionadas por medio de un menu de botones, cada par de
sefales seleccionada sera enviadas al DACO - DACL1 y podran ser observadas
en su puerto de salida (en este caso el puerto de salida sera la del DACO y
DACL)). Esta sefial podré ser observada conectando las puntas del osciloscopio
en las salidas de los DACs dados de alta.

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 v de CD.

2.- Realizar una conexién de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el mena Inicio.

4 .- Crear un nuevo archivo.
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5.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-
Converte-DAC. Hacer doble clic en el Bean DAC para dar de alta al
convertidor. En esta préactica se utilizaran dos DAC (DACO y DAC1).

- Bean Selector

Categories | On-Chip Prphrs | Alphabet |

= = CPU

E= CPU Estermal Devices Este Bean (Figura 4.109) nos servira
B &= CRU Intsrnal Paripherals para convertir una sefial digital en una
= Communication ~ , . .
O E= Conwerter sefial analogica. Habilitar dos Bean
E= ADC DAC (DACO y DAC1).
=l = DAaC
S 2 =

== Interrupt=
= Measurement
= kdermorn
= Peripheral Initialization Beans
= Port /0
= Timer
= Swr

Figura 4.109 Bean DAC (Seleccion de sefiales).

6.-Para poder generar dos funciones seno tendremos que dar de alta dos
convertidores Digitales- Analdgicos. Figura 4.110.

SR JDA DAL
= [ Enable
= ] Disable
M Setvalue
B M Setvalusd
= [l Seffaluelf
El 6@y DAZDAC
= ] Enable
= ] Disable
= H Setvalus
B [H Setvalues
= [ SetvaluelB

Figura 4.110 Bean de DACs (Seleccion de sefales).
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Estos convertidores digitales — analégicos (DAC) se utilizaran para generar

las dos sefales que seran seleccionadas por medio de cuatro botones.

6.- La configuracion del Bean se realizara de la siguiente manera. Esta

configuracion se utilizara para los dos DAC (DACO y DAC1).

Bean Inspector DA1:DAC |— | ||:| | |'>< |

Ee=san Items YWizibilitp Help < > Feripheral Initialization >

Properties I Methods I Events I Comment I

«” | Bean nams
| DA conwerker DaCO - | DO
= D AA channels 1 -+ —
LE| Channeln
| D AA channel [pin] Fr0_Da00 ~ |Fr0_DAO0
| D A8 channel [pin] signal
| Init walue [} o
| DA resolution 2 bit= -
| Flesult mode Right justifiedAun=sic -
+| Stop in weait mode Pes
=] Initialization
|—|./| Enabled in init. code pes

Figura 4.111 Configuracion del DACO.

La configuracion de DACO (Figura 4.111) muestra que se ocupan el

canal PMO_DAOOQO para el primer convertidor, y para el segundo convertidor
dado de alta utilizara el canal PM1_DAO1.

7.- Visualizar los pines de conexion de los convertidores (DACO y DAC1). El

convertidor DACO utilizara el pin no.95 y el convertidor DAC1 utilizara el pin no.

96. Los dos convertidores utilizaran el mismo pin no. 101.

La Figura 4.111 muestra los pines de los dos convertidores.

GND DACO pin 95.

DAC1 pin 9b.

—_—

Figura 4.112 Mapa de pines (Seleccion de sefiales).
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7.- Una parte importante para considerar es dar de alta la funcién que nos
permita una conversién utilizando 8 bits. Este configuracion (Figura 4.113) se

puede realizar en la ventana anterior en el boton Methods.

- Bean Inspector DA1:DAC

EBean Items VWisibility Help < Peripheral Initialization =

Properties  Methods ]E\-’entsl Comrment ]

= Enable don't generate code )|
E| Dizable don't generate code =
| Sefalus generate code =
H Seffalusd generate code j&)|
E| Sebfaluelb don't generate code =

Figura 4.113 Habilitacion de funciones del DAC (Seleccion de sefiales).

8.- Dar de alta cuatro Bean Bitl. Estos servirhn como un menu de seleccién de
las sefiales generadas, por lo tanto se utilizan como un Bean de entrada.
Figura 4.114.

— W botonl Bt
- P botonZ:BEitlO
-« P boton3:BEitlO
- P botond:BitlO

Figura 4.114 Botones de entrada.

8.- Configuracion de los Bean de entrada (Boton). Esta se realizara utilizando el

puerto AD con los pines 8 al 11. Se muestra en la Figura 4.115.

ﬂean [terms "-.-"|S|br|t_l,l Help
Properties ] Methods ] Ewvents ] Comment ]
+«' | Bean name botoni
« | Pin for 1/0 FPADOS_AMOS_EMN. ~|PaD0s A0S Kwiah s
+« | Pin signal
« | Pull reziztor pull Lp | pull up
« | Open drain no open drain ~I
+"| Heduced drive for PADS no =
« | Diirection | npt ~ | Input
« | Initialization
- Init. direction |nput
e Irit. walue o
«" | Safe mode Yes
« | Optimization for speed =

Figura 4.115 Configuracion de botén PAD_08 ANO08_ KWADS.
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8.- Realizar el codigo del programa. En este cddigo se generan dos pares
de funciones senos desfasados, las cuales seran seleccionadas oprimiendo un
botdn. En el primer par se generaran una sefial seno y otra desfasa 90°, en la
segunda se generara otra desfasada 180°, en la tercera se genera una
desfasada 270° y el la ultima seccion se genera una desfasada 360° Cada
sefial generada sera observada en la salida de cada Convertidor digital-

analogico.

/* Including used modules for compiling procedure */
#include "Cpu.h"
#include "DAL1.h"
/* Include shared modules, which are used for whole project */
#include "PE_Types.h"
#include "PE_Error.h"
#include "PE_Const.h"
#include "IO_Map.h"
unsigned char valor;
unsigned char a;
inta,b,c,d,ij;
float y,x,n;
unsigned char z,m;
void main(void)
{
[*** Processor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE!! ***/
PE_low_level_init();

/*** End of Processor Expert internal initialization. k|

/* Write your code here */
for(;) {

a = boton1_GetVal();

b = boton2_GetVal();

¢ = boton3_GetVal();

d = boton4_GetVal();

while (a==0){
rutl:
b = boton2_GetVal();
¢ = boton3_GetVal();

d = boton4_GetVal();

x=0;
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for(i=0;i<255;i++) {
y= sin(x);

z= ((y+1)/2)*255;
n= sin(x+ .7854);
m= ((n+1)/2)*255;

DA1_SetValue(&z);
DA2_SetValue(&m);

X=X+ .02464;

If (b==0) goto rut2;
If (c==0) goto rut3;
If (d==0) goto rut4;

while (b==0) {

rutl:

a = boton1_GetVal();
¢ = boton3_GetVal();
d = boton4_GetVal();

x=0;
for(i=0;i<255;i++) {

y= sin(x);

z= ((y+1)/2)*255;
n= sin(x+ 1.5708);
m= ((n+1)/2)*255;

DA1_SetValue(&z);
DA2_SetValue(&m);

X=X+ .02464;
If (a==0) goto rut2;
If (c==0) goto rut3;

If (d==0) goto rut4;

}
while (a==0) {

rut 3:

a = boton1_GetVal();

b = boton2_GetVal();
d = boton4_GetVal();
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x=0;
for(i=0;i<255;i++) {

y= sin(x);

z= ((y+1)/2)*255;
n= sin(x+ 3-1416);
m= ((n+1)/2)*255;

DA1_SetValue(&z);
DA2_SetValue(&m);

X=x+.02464;

If (a==0) goto rut2;
If (b==0) goto rut3;
If (d==0) goto rut4,

while (a==0) {

rut4:

a = boton1_GetVal();
b = boton2_GetVal();
¢ = boton3_GetVal();

x=0;
for(i=0;i<255;i++) {

y= sin(x);

z= ((y+1)/2)*255;
n= sin(x+ 6.2852);
m= ((n+1)/2)*255;

DA1_SetValue(&z);
DA2_SetValue(&m);

X=x+.02464,

If (b==0) goto rut2;

If (c==0) goto rut3;

If (d==0) goto rut4;

}

/*** Processor Expert end of main routine. DON'T MODIFY THIS CODE!!! ***/
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La Figura 4.116 muestra los botones de seleccion de los pares de las

sefales generadas.

Botén No.2 PAD09_ANO9_KWAO9

Boton No. 1
PADO8_AN08 KWAO08

Botéon No.4

Boton No. 3 PAD10_AN10_KWA10.
Figura 4.116 Botones de seleccion.
El botén nimero 1 permitird entrar a la primera rutina.
El botdbn nimero 2 permitira entrar a la segunda rutina.

El botén nimero 3 permitira entrar a la tercera rutina.

El botén nimero 4 permitira entrar a la cuarta rutina.

En la siguiente tabla observaremos el menu de seleccién de rutinas:

Rutina 1 Rutina 2 Rutina 3 Rutina 4
Sen(0°) Sen(0°) Sen(0°) Sen(0°)
Sen(45°) Sen(90°) Sen(180°) Sen(360°)

Tabla 4.1 Rutinas de sefales.
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En las siguientes cuatro figuras se muestran las sefiales seleccionadas por

los botones del puerto AD anteriormente configurados.

En cada una de las rutinas aparecera la sefal seno y la sefial desfasada

seleccionada.

el e

Rutina 1 Sen (90°) Rutina 3 sen (180°)

crssdansatssiadenreiy
&

Rutina 2 sen (45°) Rutina 4 sen (360°)

Figura 4.117 Sefales seno desfasadas.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
MANUAL DE PRACTICAS

Sistema de Desarrollo sis9s12E

PRACTICA NO. 12

NOMBRE: Desfasamiento de una sefial con el uso del potenciémetro.

OBJETIVO: Que el usuario realice un codigo el cual genere una funcion
seno que sea desfasada de 0 a 180° por medio del puerto
PAD12_AN12_KWA12 (potenciometro).

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 voltios de

corriente continua.

2.- Realizar una conexién de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el mena Inicio.

4 .- Crear un nuevo archivo.

5.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-

Converte-DAC. Hacer doble clic en el Bean DAC para dar de alta al

convertidor.
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- Bean Selector

Categories | On-Chip Prphrs | Alphabet |

= CFu
= CPU E=termal Devices
=1 = CFU Internal Feripherals
= Cormmunication
=l = Conwerker
= ADC
=l = DAaC
S @ =
== Interrupt=
= Measurement
= kdermorn
= Peripheral Initialization Beans
= Port /0
= Timer
= Swr

Este Bean (Figura 4.118) nos
servira para convertir una sefal
digital en una sefial analdgica.

Figura 4.118 Bean DAC (Seno desfasada).

La configuracion de DAC sera la misma que en las practicas anteriores.

6.- Dar de alta el un Bean ADC (convertidor analdgico-digital).Elegir la

ventana Bean Selector -CPU Internal Peripherals- Converte-DAC. Hacer doble

clic en el Bean ADC para dar de alta al convertidor.

% Bean Selector

Bean Categories l 0r Chip Peripherals

(==

Quick h

&
(& CPU estemal devices
F1 & CPU intemnal peripherals
(& Communication
[l & Converter
=& ADC
@

A/D converter

Double click to insert the bean inte current project

4
5 6> DAL

Figura 4.119 Bean ADC.

En la Figura 4.119 muestra el bean del ADC utilizado en esta préctica.

El uso del convertidor analdgico- digital nos permitird el manejo del puerto

PAD12_AN12_KWA12.



CAPITULO IV 15.

PROPUESTA DE TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DEL SISTEMA SIS9S12E

7.- Configuracion del ADC. La configuracion del ADC se realizard de la

siguiente manera (Figura 4.120):

Nota.-Es de gran importancia realizar una configuracion adecuada de esta

herramienta.

Bean Inspector AD2:ADC ==
Bean [tems Visibiity Help Peripheral Initialization »

Properties lMelhndS] Events] Enmment]

«'| Bean name a2

w'| A/D converter ADCO ~|ADCO

v| Sharing Dizabled j2]

]| -Interrupt servicefevent | Enabled 2|

| AJD interrupt INT_ATDO INT_ATDO

v | AD interupt priority medium prioiy ¥ |1

= -A/D channels [add/remave]  +]—|

=l| -ChannelD

v 44D channel [pin] FAD12_SN12_KW, » | PADTZ_ANT2_KiWAD12

v £40 channel [pin) signal

v'| A/D prescaler ATDCTLY ATDCTLA

v'| A/D resolution 8 bits x| 8 bits

v'| Conversion time Bps ]| high: 8 s

v Sample time 18 clock periods | Total time: high: 26 us
B +E xternal trigger Dizabled j2]

v Result mode Right justified hd|

v'| Autozzan mode Dizabled 2|

v'| Recovem time 100

v| Stop in wait mode ha 2

w'| Mumber of corversions 1

| -Initialization

v Enabledinint. code [ j2]

w|  Ewents enabled in init. Ves 2|

=l -CPU clock/speed selectior

v'|  High speed mode This bean ensbled £ This bean is enabled

| Low speed mode This bean disabled £ This bean i dizabled

v Slow speed mode Thiz bean dizabled g Thiz bean iz dizabled

Figura 4.120 Configuracion del ADC.

El uso del ADC es primordial en esta practica ya que es el Bean que nos
permite el manejo del POT del microcontrolador. Su funcionamiento radica en
convertir la sefal analégica dada por el POT1 en una sefal digital, la cual sera
manipulada y enviada al DAC para ser regenerada en una sefial continua y

poder ser observada por medio del osciloscopio.
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8.- Realizar el cédigo del programa. En este cddigo se generan una funcion

seno la cual serd desfasada de 0-180° por
PAD12_AN12_KWA12.

medio del

puerto

¥include "FE_lypes. b
#include "FE_Error h'
tinclude "PE _Const . h'
finclude "I0 Map h"
tinclude <math hy
int 1;

unsigned char n,z:
float =,n,p,v;

byte valor;

void nain(void)

{

FE_law_level_init{);
s#%% End of Processor Expert internal initialization.

% rite your code here #/
ADZ Start():
for(;;)
{
z=l ;
for(i=0;1¢255; 14+
AD?_GetValusf{fvalor),
p={(valor+l)s2)*255;
n = sin{xtp);
n={ {n+l)/2)*255;
v= zinlx);
z={ (y+1}/2)%255;
DAl SetValusd (&n);
DA2 SetValush(&z);

2=u+. 02464;

1
b

s#%% Processor Expert internal initialization. DON'T REHOVE THIS CODE!!] s

*ER

Figura 4.121 Cédigo de Programa para generar una sefal desfasada por medio

del puerto PAD.
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En esta practica se tomo como sefial base una funcion seno, pero este
programa puede ser utilizado para desfasar cualquier sefal.

9.- Puerto PAD12_AN12 KWA12. En la Figura 4.122 se muestra el puerto
AD en el microcontrolador el cual nos permitird el desfasamiento de la sefial
generada.

POT1 PAD12_AN12_KWA12.

Figura 4.122 PDA12_AN12_KWA12.

10.- Sefal generada. En la Figura 4.123 muestra un ejemplo de la sefal

generada y desfasada 90° por medio del puerto PAD12_AN12_KWA12.

FEpE

rraabansalteasades
4

Figura 4.123 Sefal sen (0°) y sefial sen (90°).
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
MANUAL DE PRACTICAS

Sistema de Desarrollo sis9s12E

PRACTICA NO. 13

NOMBRE: Control de PWM para manipular un Servo robot.

OBJETIVO: Que el usuario realice un cédigo el cual controle un servo robot
de cuatro grados de libertad utilizando cuatro PWM, y controlados por medio de
una programacion grafica LabVIEW utilizando la comunicacion serial para la
manipulacion de los servomotores.

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 v de CD.

2.- Realizar una conexién de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el menu Inicio.

4 .- Crear un nuevo archivo.
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5.-Elegir en la ventana Bean Selector (Figura 4.124).- CPU Internal

Peripherals-Timer-PWM. Habilitar cuatro beans PWM.

- - Bean Selector

Categories ] O r-Chip Prphrls ] Alphabet ] Eepwaords ]

= CFu
= CPLU E=ternal Devices
=1 = CPU Intermal Peripherals
= Communication
= Conwerker
= Interrupts
= heasurement
== Peripheral Initialization Beans
= Port | /0
=1 == Timer
[ =T @ EwentChirl B
S @ EventCrr3z
S @ EventCrtrs
s @ FreeCntr
S @ FreceCrtrl 6
[=T @ FresCrntr22
S @ FreeCrtrs
5 & FPPG
5 @ Pulsesccumulator

£ gmy S

Figura 4.124 Seleccion PWM (Control de PWM).

6.- Realizar la configuracién de los PWM. Esta configuracién (Figura 4.125)
se utilizara para los cuatro PWM que se dieron de alta.

- Bean Inspector PWWA S : PWW A

E=an Ite=ms “isibilibs Help =
FEroperties | Methods | Events | Commen ]
- Bearn name | et s =
" s hkA oor PRI Limeer PesrAFERDO — | M PERDO
| Dty compar= FrasbA D T 0
| Okt Eic PLO_IOCZ24a P10 —|FPUO_I1O0cC24a_ 10
| Outpuat i =igoal
- Cournker sk 0
Interrupt servwicesew Disasbhl=ed |
Frescaler St selected prescaler -1
| el s ML L L =T=TF1F-1
| Period 2222 m= o] 2158 m=
| Startimg pulse wasidikh 1= 5 = - | 12500 p=
e | Slicgred L =Fr [ |
— | Iritial polariky [F=re) =
" lterations before actiorms 1
| Bearn uses= entire bimer far=] =]
=1 fruitiali=ation
t o | Enabled in init. code  |ues =]
" Ewents emnabled im inik

Figura 4.125 Configuracion del PWM (control de servo robot).
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Un punto importante de mencionar es los pines de salida de los PWM:

Los PWM utilizaran el puerto U como salida.

El primer PWM utilizara el pin PUO_10C24_PW10 como pin de salida.
El segundo PWM utilizara el pin PUL1_10C25 PW11 como pin de salida.
El tercer PWM utilizard el pin PU2_10C26_PW12 como pin de salida.
El cuarto PWM utilizara el pin PU3_I0OC27_PW12 como pin de salida.

7.-Para la configuracion del Timer-PWM un aspecto importante de

considerar es la configuracion de su Period y Starting pulse width.

En la siguiente ventana (Figura 4.126) se realiza la configuracion del Timer-
PWM.

iming - Period ol
Runtime setting I kit walue | |
Fluntime setting type: |fixed walue ﬂ Hequested value: unit: Units: I 'with walue o
[23=3 [ Y
Errar alloveed: unit: v 3
|5 |7
Adjusted value: Prescaler:  Ermor #kal ticks
|2188 ms I |4.265%

Possible settings:

Closest walues: 3333 ps:

Possible values: 0.500ps-632.750ps by 0.250ps, 64ps-127. 500ps by 0.500ps, 128ps-255ps by Tps, 129p:-382.500ps by 1.500p:. 127
p=-16.192rm: by B3.500ps, 129p=-5482 500ps by 21 500p=. 129.500ps-892 500ps by 3 500p=. 129.500ps-4717 500ps by 18.500ps. 130
px-637.500ps by 2.500ps, 130ps-1657.500ps by 6.500ps, 130.500p.:-3697.500ps by 14.500p=s, 132ps-1402.500p: by 5.500ps, 132500
pe-EFEF.500p: by 26.500ps, 137 ps-16.703ms by BS.500ps, 133ps-2422 500p: by 9.500p:, 133.500p.:-11.348ms by 44,5000, 134ps-
8542 500p: by 33.500p.:, 136p:-2167.500ps by 8.500ps, 138ps-2932. 500p.: by 11.500ps, 137ps-17.468m: by 68.500p.2, 139.500ps-
3952 500p: by 15.500p.2, 139ps-17.723ms by 63.500ps, 147 pe-5392 500p: by 23 500p:, 142p=-9052. 500p: by 35.500ps, 14350008
5227 500ps by 20.500ps, 145 500ps-12 367ms by 48.500ps, 146p:-9307 500ps by 36.500ps, 147 500ps-7522 500ps by 29.500ps, 143
pe-18.997ms by 74.500ps, 151, 500pe-12.87F g by 50.500p:, 152 500p.e-7777 5000 by 30,5000, 151 pse-19.253ms by 75.500ps,
154.500p=-13.1 33ms by 51.500p=s, 152pe-10.072ms by 33.500ps, 157ps-20.017ms by ¥3.500ps, 160.500p:-13.643ms by 53.500ps,
163 500p=-13.898m= by 54 500p=, 163p=-20. 782ms by 81 500p=, 166p=-10.582ms by 41 500p=. 167p=-21.2393ms by 83 500p=. 163.500
p=-14 408rns by 56.500ps, 173ps-22 058ms by B86.500p=, 1790s-22 823ms by 89.500p=, 181p=-23.078ms by 90 500ps. 191 ps-24 352ms

T Owverclocked

x Cancel | ? Help

Figura 4.126 Configuracion Periodo (Control de servo robot).

En la configuracién del Period del PWM podremos elegir unidad en la que

gueramos trabajar y el valor al que trabajé.



CAPITULO IV 16.
PROPUESTA DE TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DEL SISTEMA SIS9S12E

Starting pulse width.-

En la Figura 4.127 muestra la configuracion del Starting del PWM.

iming - Starting pulse width

Runtime setting Irit. value
Fluntime setting type: | fized value - Bequested value: Lnit: LUnits: [ With value
[125 Jus
Eror allowed: unit: V%
|5 [
Adiusted value: Prescaler:  Error »tal ticks
[12.500 ps [ 23

Possible settings:

Closest values: 12.500ps;
Possible values: 12.500ps-3175us by 12.500ps;

™ Overclocked T DK | X Cancel | “? Help

Figura 4.127 Configuracion de starting pulse with (control de servo robot).

8.- Elegir en la ventana de Bean Selector- CPU Internal Peripherals-

Conmunication- AsynchroSerial.

En la siguiente Figura 4.128 muestra la habilitacion del bean de

comunicacién AsynchroSerial.

- Bean Selector

Categories ] On-Chip Frphirls I Alphabet ] F.ewwords ]

= CPU External Devices

= = CPU Internal Peripherals ESte Bean nos permltlra Ia

= & Communication comunicacion por la interface
@ Aapnchrobd aster
g @ Aaynchios erial R8232
@ .-';S_l,lnc:rl'nror:éus serial communication

@ Bean Level: High Level Bean
@ Double click to insert the bean into current project

@ FreescaleCaM
@ FreescaleE therneta Pl
= @ Intemall2C

g @ Synchrob aster
s @ SynchroSlave

Figura 4.128 Bean AsynchroSerial (Control servo robot).
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8.- La configuracion del Bean AsynchroSerial se realizara de la siguiente

manera (Figura 4.129).-

“ = Bean Inspector AS1:AsynchroSerial

EBean

Items Yizibilty | Help <

FProperties ] Methods | Events | Comment |

+ | Channel

=| Settings
H | Parity
H e | wadidth
H+"| Stop bit

HFE| RBeceiver
U AxD

HE| Transmitter
Her| ToD

H+" | Baud rate
H+| Idle line mode

=l | Initialization

Interrupt serviceSevent

HE=| SCI output mode

—=| Infrared SC1 output

U] Enabled in init. code

SCl0 —~|sCio
Dizabled o]
none | none
g bits |8 bits
1 ~]1
Mormal |
Enabled =
PS0_R=00O
Enabled |
PS1_T=D0O
9600 baud =] 9615.385 baud
starts after star_w |
Dizabled o]
pes =

En esta parte tendremos la
opcion de elegir el canal por
donde podremos ver la salida
de la conversion de la sefial.
Si elegimos el canal SCIO
utilizaremos el interface
RS232 y si utilizamos el
canal SCI1 podremos ver la
sefial conectando un
osciloscopio.

Figura 4.129 Configuracion del Bean AsynchroSerial (control de servo

robot).

9.- Funciones habilitadas para realizar el control del servo robot. En la siguiente

Figura 4.130 muestra los Bean de la Comunicacién Serial y PWM.

| % Monitor

By &5

Files ] Lirk, Elrder] Targets Processor Expert l

= Configurations
[ Operating System
= CPUs
[l = Beans
< @ AST:AzynchroS erial
:
< 68 Pamg P
= Documentation
# 2= PESL

Figura 4.130 Bean habilitados para el control de servo motores.
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9.-Realizar el cbédigo de programacion. Este programa permitira la

manipulacion de PWM por medio del interfaz grafico de LabVIEW, este control

se realizara por medio de la comunicacién serial.

/* MODULE Interrupcion_Serie */

/* Including used modules for compiling procedure */

#include "Cpu.h"

#include "AS1.h"

#include "PWM6.h"

#include "PWM7.h"

#include "PWM8.h"

#include "PWM9.h"

/* Include shared modules, which are used for whole project */

#include "PE_Types.h"

#include "PE_Error.h"

#include "PE_Const.h"

#include "IO_Map.h"

byte motor;

byte valor;

void main(void)

{
[*** Processor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE!!! ***/
PE_low_level_init();

[*** End of Processor Expert internal initialization. k|

PWM6_SetRatio8(0);
PWM7_SetRatio8(0);
PWMB8_SetRatio8(0);
PWM9_SetRatio8(0);
valor=255;

for(;;){

AS1_RecvChar(&motor);

switch(motor){

case(1){

while (valor==255){

AS1_RecvChar(&valor);
}

AS1_SendChar(valor);

PWM6_SetRatio8(valor);
motor=0;

valor=255;

break;
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case(2){

while(valor==255){

AS1_RecvChar(&valor);
}

AS1_SendChar(valor);
PWM7_SetRatio8(valor);
motor=0;

valor=255;

break;

}

case(3){
while(valor==255){
AS1_RecvChar(&valor);
}

AS1_SendChar(valor);
PWMB8_SetRatio8(valor);
motor=0;

valor=255;

break;

case(4):{

while(valor==255){

AS1_RecvChar(&valor);
}

AS1_SendChar(valor);
PWM9_SetRatio8(valor);
motor=0;

valor=255;

break;

default:{

motor=0;

valor=255;

break;
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[* Write your code here */

[*** Processor Expert end of main routine. DON'T MODIFY THIS CODE!!! ***/

for(;){

[*** Processor Expert end of main routine. DON'T WRITE CODE BELOW!!! ***/
} /#** End of main routine. DO NOT MODIFY THIS TEXT!! ***/

10.- Realizar el programa en LabVIEW que permita controlar cuatro PWM

del microcontrolador por medio de la comunicacion serial.

LabVIEW constituye un revolucionario sistema de programacion grafica
para aplicaciones que involucren adquisicion, control, analisis y presentacion

de datos.

Ademas LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo
de aplicaciones, similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el
lenguaje C o BASIC.

LabVIEW también proporciona potentes herramientas que facilitan la

depuracion de los programas.

Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan
Instrumentos Virtuales (VIs), porque su apariencia y funcionamiento imitan los
de un instrumento real. Sin embargo son analogos a las funciones creadas con
los lenguajes de programacion convencionales. Los VIs tienen una parte
interactiva con el usuario y otra parte de cédigo fuente, y aceptan pardmetros

procedentes de otros VIs

Este instrumento nos permitira realizar un programa para la manipulacion

de los PWM del sistema de desarrollo.
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La Figura 4.131 muestra la ventana del Panel Frontal de LabVIEW.

i LabVIEW

Figura 4.131 Panel Frontal del programa desarrollado para controlar el PWM.

Este programa grafico nos permitira la manipulacion de los PWM utilizando

la comunicacion serial.
También nos permite utilizar diversas funciones de LabVIEW como: VISA
write, Time Daley, Convert form Dynamic Data, Byte Array to String,VISA

Close, Simple Error Handler.

Todas estas funciones nos permitiran realizar la comunicacion serial con el

microcontrolador y el control de los recursos del mismo.

En la Figura 4.132 muestra el panel frontal de las funciones utilizadas.
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Funciones utilizadas para desarrollar:

Figura 4.132 Panel Frontal de las funciones utilizadas.

11.- En esta parte se muestra el Diagrama a Bloques del programa
desarrollado en LabVIEW. En el diagrama a bloques se realizan las conexiones
de las funciones utilizadas. En la figura 4.133 se muestra el diagrama a bloques

del programa desarrollado.

T 0] ol 15 Ao o = [ 5]

Figura 4.133 Diagrama a Bloques.
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12.- Realizar las conexiones de las herramientas en el Diagrama a Bloques.
En la siguiente Figura 4.134 podemos observar las conexiones hechas en el
diagrama a bloques en LabView para realizar la comunicacién con el

microcontrolador y manipular los PWM.
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Figura 4.134 Diagrama a bloques de las funciones utilizadas.
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12.- En esta parte se muestra el servo motor que es manipulado en esta
practica. La salida de cada PWM sera conectada a cada entrada de control de

servo motor.

En la siguiente Figura 4.135 muestra el servo motor de 5v de corriente

directa:

Figura 4.135 Servo Motor.

13.- En esta parte se muestra el servo robot manipulado en esta préactica.

Figura 4.136 Servo Robot con 4 grados de libertad.
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PRACTICA NO. 14

NOMBRE: Manejo del LCD.

OBJETIVO: Que el usuario realice un cédigo el cual inicialice el puerto de

salida LCD y despliegue un mensaje de bienvenida.

METODOLOGIA:

1.- Conectar el microcontrolador a una fuente regulada de 12 v de C.D.

2.- Realizar una conexién de los puertos seriales del microcontrolador y el
CPU de la PC.

3.- Ejecutar el programa Metrowersks CodeWarrior IDE en el mena Inicio.

4 .- Crear un nuevo archivo.

5.- Para poder inicializar el LCD es necesario dar de alta tres beans de un

bit para controlar una sefial de Enable, una para indicar lectura/escritura y otro

para seleccionar el registro.
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6.- Elegir en la ventana Bean Selector (Figura 4.137).- CPU Internal
Peripherals-Port 1/0-BitlO. Habilitamos tres beans de un bit.

% Bean Selector
Categories | On-Chip Prehils |
= CPU
= CPU external devices
= = CPU internal peripherals
= Communication
== Coarvverter
= Interrupts
= Measurement
= Memary
= = Port 1A0
=
@ Eyte2I0
S M Eyutezi0

Figura 4.137 Habilitacion del bean de un bit.

7.- Habilitar tres beans de un bit configurados como entrada. En la Figura

4.139 muestra la configuracion del primer bean de un bit.

Los pines de conexion que utiliza el display es el puerto B. Este diagrama
puede ser observado en la Figura 4.138. El primer bean se renombro como RS.

% Bean Inspector RS:Bitl0 =] =] S

Bean [temszVisibility Help < Peripheral Initialization >

Properties ]Methods] Evertts | Comment |

«| Pin for /0 PE1_ADDR1_DAT = |PE1_ADDR1_DATAT
«| Pull resistor no pull resistar | no pull resistar
v | Open drain no open drain | no open drain
« | Direction Input/Cutput | Input/Dutput
=l Imitiahzation
I:v’ Init. direction Output ja)|
+| Init, walue 0 ja)|

Figura 4.138 Configuracion del bean de un bit.

El segundo y tercer bean se configuraron de la misma forma pero utilizando

el segundo y tercer pin del puerto B (PB2_ADDR1_DATA1y PB3_ADDR2_DATA2).
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8.- Dar de alta un bean de 1-8 bits en la ventana de Bean Selector. En la

Figura 4.139 se muestra la habilitacién del bean de 1-8 bits.

g Bean Selector
ategories | On-Chip Prphrls Quick b

(= Converter
= Interrupts

(= Measurement
= Memary

Bl & Part1/0

= @ bito
: @ T

= M Bute2 General 1-bit Input/Cutput

= @ Byte] Double click to insert the bean into current project

= M ButediD
= @ Bytel0

= M wodl

Figura 4.1139 Habilitacion del bean de 1-8 bits.

Este bean se renombrard como Datos. Y funcionard como entrada de la

sefal de los datos de cuatro bits que utiliza el display.

9.- Configurar el bean

2 ] como se muestra en la Figura 4.140.

5 Bean Inspector Datos:BitsI0 o= =3
Bean ltems Visbilty Help < Feripheral Intialization »
Propeties } Methods } Events] Canmert }
| Pat B B
H| Ping 4 -

{1 Pin
[ U’ Pin FB4_ADDR4_DAT »|PB4_ADDR4_DATA4
| Pinl

e[ Pin PRE_ADDRE_DAT v| PRE_ADDRE_DATAS
B/ Pin2

e[ Pin PRE_ADDRG_DAT v| PRE_ADDRE_DATAR
B/ Pin3

v Pin PBY_ADDR7_DAT »|PB7_ADDR7_DATA7

| Pull resistor no pull esistor | no pul resistar
| Open drain noopendrain | ho open drain
+'| Dlirection Output | Output
B/ Initialization
tc/ I, direction Output

| Init. valug I o

Figura 4.140 Configuracion del bean Datos.
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10.- Ver las funciones necesarias para realizar el codigo para inicializar y
utilizar el LCD. En la Figura 4.141 se muestra los beans utilizados y los

nombres que se les dio.

H (= Beans
< () EnableBid
M Lk
< @ rrgi0
7 @ DEEED

Figura 4.141 Beans utilizados para el uso del LCD.

11.- Realizar el cédigo del programa que permita inicializar el LCD, manejar

un retardo, escribir un comando, escribir un dato, desplegar un caracter, etc.

Ademas de configurar todas las funciones mencionadas anteriormente

desplegaremos un mensaje de bienvenida en el display “microcontroladores”.

/* Including used modules for compiling procedure */
#include "Cpu.h"

#include "RS.h"

#include "RW.h"

#include "Enable.h"

#include "Datos.h"

/* Include shared modules, which are used for whole project */
#include "PE_Types.h"

#include "PE_Error.h"

#include "PE_Const.h"

#include "IO_Map.h"

#define BORRAR_DISP 0x01
#define DISP_RETURN_HOME 0x02
#define RENGLON_DOS 0xCO

void retardo(unsigned int mseg)
{
unsigned int i,j;
for(i=1; i<mseg;i++)
for(j=1,j<4159;j++);
}

void ESC_LCD(unsigned short val)
{
unsigned int i;
Datos_PutVal(val);
Enable_SetVal();
for(i=0;i<300;i++);
Enable_ClIrVval();

}
void LCD_INI()
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g

Enable_CIrVal(); //desactivado para transferencia
RW_Clrval();  //escritura
RS_CIrval(); //seleccionar registro de control

retardo(100);
ESC_LCD(0x2); //Bus de datos a 4 bits
retardo(100);

ESC_LCD(0x2); //Se confirma transferencia a 4 bits
retardo(100);
ESC_LCD(0x8);

retardo(100);

ESC_LCD(0x0); /lIncrementar contador de direcciones
retardo(100);

ESC_LCD(0x6); /[Display quieto
retardo(100);

ESC_LCD(0x0); //Display ON
retardo(100);

ESC_LCD(OxE); /ICursor ON
ESC_LCD(0x00); // Borrar display
retardo(30);

ESC_LCD(0x01); 1

retardo(100);

}
void ESCRIBIR_COMANDO(unsigned short val)
{

unsigned short aux;

Enable_ClIrVal(); //desactivado para transferencia
RW_ClIrval();  //escritura

RS_CIrval(); //seleccionar registro de control

aux = val>>4;

ESC_LCD(aux); //envia parte alta del valor
aux = val & 0xOF;

ESC_LCD(aux); //envia la parte baja

retardo(100);

}
void ESCRIBIR_DATO(unsigned short val)
{

unsigned short aux;
RW_CIrval(); //escritura
RW_SetVal(); //Seleccionar registro de datos

aux = val>>4;

ESC_LCD(aux); //envia parte alta del valor
aux = val & Ox0F;

ESC_LCD(aux); //envia la parte baja

RS_Clirval(); //regresa
retardo(100);

}
void DESPLIEGA_L1(char *cad)
{

unsigned int i=0;

char ch;



CAPITULO IV 1.
PROPUESTA DE TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DEL SISTEMA SIS9S12E

ch = cad[i];
ESCRIBIR_COMANDO(DISP_RETURN_HOME);

RS_SetVal(); //configura registro de datos
while(i < 16 && ch !=0)

ESCRIBIR_DATO(ch);
i++;
ch = cad[i];
}

RS_Clirval();

}

void DESPLIEGA_L1_CONT(char *cad)
{

unsigned int i=0;
char ch;
ch = cad[i];

RS_SetVal(); //configura registro de datos
while(i < 16 && ch '=0)

ESCRIBIR_DATO(ch);
i++;

ch = cad[i];

}
RS_Clirval();

}

void DESPLIEGA_L2(char *cad)
{

unsigned int i=0;
char ch;
ch = cad[i];

/I Poner el curso en la posicion uno
ESCRIBIR_COMANDO(DISP_RETURN_HOME);

ESCRIBIR_COMANDO(RENGLON_DOS);
/IPoner el cursor en el renglon dos

RS_SetVal(); //configura registro de datos
while(i < 16 && ch '=0)

{
ESCRIBIR_DATO(ch);
i++;
ch = cad[i];
}
RS_Clrval();
}
void main(void)
{

unsigned int dato;

[*** Processor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE!!! ***/
PE_low_level_init();

/*** End of Processor Expert internal initialization. k|

[* Write your code here */
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LCD_INI();

DESPLIEGA_L1 ( “microcontrolador”);

[*** Processor Expert end of main routine. DON'T MODIFY THIS CODE!!! ***/

for(;;){}
[*** Processor Expert end of main routine. DON'T WRITE CODE BELOW!!! ***/

12.- Realizar las conexiones del LCD en el microcontrolador sis9s12E.
En la siguiente Figura 4.142 se muestra el LCD conectado en el

microcontrolador sis9s12E.

Figura 4.142 Pines de conexion del LCD.
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PROPUESTA DE APLICACION FINAL

El uso de un recurso tan potente como el sistema de desarrollo (SIS9S12E)
y su facil manejo mediante un compilador como CodeWarrior permitira darle
diversas aplicaciones en areas de ingenieria. En el Centro de Investigaciones
Avanzadas de Ingenieria Industrial (CIAll) se desarrollan proyectos que tienen
como base el uso de este sistema, por ejemplo el Control de velocidad con
sintonizacion ajustable de un PID digital a través de un teclado matricial e

interfaz visual usando el sistema SIS9S12E.

NOMBRE: Propuesta de aplicacion final: “Control de velocidad con
sintonizacion ajustable de un PID digital a través de un teclado matricial e
interfaz visual usando el sistema de desarrollo SIS9S12E para un conjunto par
motor-generador de CD"*2,

OBJETIVO: Implementar y analizar el comportamiento de un control de
velocidad usando un PID digital variando las constantes en un conjunto par

motor-generador de CD con el uso del sistema de desarrollo SIS9S12E.

Objetivos especificos

e Realizar la programacion para implementar un teclado matricial para

ajustar las variables.

e Programar el microcontrolador para manejar un LCD de 2x16 lineas.

*2 David Dominguez L6pez “Control de velocidad con sintonizacion ajustable de un PID digital a través
de un teclado matricial visual usando el sistema de desarrollo SIS9S12E para un conjunto par motor-
generador de CD”, Tesis para obtener el grado de Licenciado en Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Pachuca Hidalgo, 2007.
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e Adquirir la sefial del sensor de velocidad.

e Configurar una salida para conseguir la sefial PWM para alimentar el
motor.

e Implementar y programar una ecuacion en diferencias en el

microcontrolador.

Otro objetivo de esta propuesta es la de fomentar y hacer interesante la
materia de control, ya que el alumno podra sintonizar un PID digital por
cualquier método e introducir el valor de las constantes y observar el
comportamiento de la respuesta, asi como introducir un microcontrolador de
gran capacidad usando el Codewarrior que es un lenguaje de programacion en

c y compilador.

En esta propuesta se intentara desarrollar un control proporcional integral y
derivativo, en el cual se modifican dichas constantes a demas del tiempo
discreto a través de un teclado matricial conectado al mismo sistema de
desarrollo SIS9S12E, los datos que se ingresan en el microcontrolador son
mostrados en un visualizador de cristal liquido asi como la velocidad del motor

cuando este ya esta funcionando.

METODOLOGIA.

Revision bibliografica: se revisara la bibliografia referente al manejo del
display convertidores analdgico-digital y digital-analégico y manejo de la

modulacion por ancho de pulso.

Especificaciones: debido a que se requiere controlar una planta especifica,
se debe tener en cuenta las caracteristicas de esta, como son velocidad

maxima del motor, voltajes y corrientes.

Diseflo de un diagrama a bloques: para el manejo del display de cristal
liquido, el teclado, las acciones de control y las sefiales a convertir.
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Se manejara cada dispositivo por separado, probando el correcto

funcionamiento de cada bloque.

Se crea un Nuevo proyecto en Code Warrior para el manejo del LCD,

teclado, y el uso de los convertidores de sefial (DAC y ADC).

Se programara una ecuacion en diferencias en el microcontrolador

MC9S12E para controlar el motor.

Se haran las pruebas pertinentes para determinar la fiabilidad del sistema.
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CONCLUSIONES

En este proyecto se hizo una propuesta de un manual de practicas del

sistema de desarrollo sis9s12E de la familia de Motorota MC9s12E.

En el manual se manejaron diversos recursos del microcontrolador como el
Timer, DAC, ADC, PWM, puertos de entrada- salida, etc. Ademas se muestran
las especificaciones y caracteristicas que maneja este sistema, con el objeto de

facilitar el manejo de los recursos anteriormente mencionados.

La elaboracién de esta tesis permite aprender el uso de diversos recursos;
como el manejo de un lenguaje de programacion (lenguaje C), un lenguaje de
programacion grafico (Lab View), el manejo de un sistema de monitoreo de
microcontroladores (Niplesoft) y como parte esencial, la manipulacion del
microcontrolador por medio de un sistema de desarrollo integrado como

CodeWarrior.

Un punto importante al realizar este trabajo fue mostrar los mapas de
especificaciones que maneja este sistema de desarrollo SIS9S12E, y también
se explica de forma amplia y especifica los recursos de software que se
manejaron, estos puntos mencionados facilitaron el uso del sistema y el
desarrollo del manual de préacticas que es el objetivo principal de dicho
proyecto.

El manejo de la gran parte de los recursos del microcontrolador SIS9S12E

nos permitié alcanzar diversos objetivos planteados como:

e La manipulacion de los puertos de entrada y salida del
microcontrolador.
e ElI manejo del Timer que se presenta como recurso el

microcontrolador.
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¢ La manipulacion de los convertidores que maneja el sistema: ADC y
DAC.
e La utilizacion del recurso de modulacion por ancho de pulso PWM.

¢ Que se tenga un manejo optimo del puerto de salida LCD.

Por otra parte, se da el uso combinado de estos recursos manipulados para
desarrollar diversas aplicaciones como generar funciones, el control de

servomotores, la seleccion de sefales y el desfasamiento de estas.
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ANEXOS
1.- Metodologia Desarrollada.

Para la realizacion del proyecto de tesis se siguieron las siguientes etapas:

e Se identificaron las caracteristicas necesarias para el manejo de los
recursos que utilizé el sistema.

e Se da la identificacion y manipulacién de los puertos de entrada-salida.

e Se realizaron diversas practicas con el uso de los dispositivos de
entrada-salida.

e Se manipulo el Timer-PWM, permitiendo desarrollar la segunda préctica.

e Se manipuld el convertidor analdgico- digital (ADC), y se desarrolla la
tercera practica.

e Se identificaron las especificaciones y se manipulé la comunicacién
serie. Permitiendo realizar la cuarta practica y el manejo de un sistema
de monitoreo de microcontroladores como Niplesoft.

e Se une el manejo de los recursos ya desarrollados para generar una
funcion de dientes de sierra, seno, coseno, exponencial, doble
exponencial o exponencial invertida, asi como el desfasamiento de
sefales por medio del potenciémetro.

e Se aprende la utilizacién del lenguaje de programacion grafico LabView
y se desarrolla la practica quince: Control de un servo robot.

e Se da la identificacion de las especificaciones del manejo del LCD y se

realiza la ultima practica.

2.- Aportaciones

e Traduccion de especificaciones del sistema de desarrollo sis9s12E
perteneciente a la familia de Motorota Mc9s12E.
e Traduccion de caracteristicas y especificaciones del sistema de

desarrollo integrado Code Warrior.
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Desarrollo de préacticas que nos permitirdn aprender de forma rapida y
sencilla el manejo de recursos como PWM, DAC, ADC, Comunicacion
Serial, sistemas de entrada salida, etc.

Desarrollo de un conjunto de programas que nos permitid6 generar
diversas sefales (triangular, dientes de sierra, seno, coseno,
exponencial, etc.).

Explicacion sobre el manejo de un sistema de monitoreo de
microcontroladores Niplesotf.

Desarrollo del control de un servo robot de cuatro grados de libertad con
el uso de los recursos del microcontrolador.

Desarrollo de programas que permitieron el uso de LCD.

3.- Desarrollo de trabajos futuros

Al desarrollar este manual permitira al usuario un rapido entendimiento y

manejo de los recursos del microcontrolador lo cual permitira el desarrollo de

trabajos futuros.

Para trabajos futuros se propone lo siguiente:

Discretizacion de sefiales con el uso del convertidor analdgico digital.
Desarrollo de un generador de funciones con el uso del
microcontrolador.

Disefio de un sistema difuso de velocidad en un conjunto de motor-
generador de CD implementado con el sistema de desarrollo sis9s12E.
Desarrollo de un carro inteligente utilizando microcontroladores.
Desarrollo de velocimetros con el uso de los recursos del

microcontrolador.
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Apéndice A

MAPA DE MEMORIA

A.1 MAPA DE LA DIVISION DE MEMORIA®®

En la Figura A.1 muestra el mapa de registro de los dispositivos de la
familia MC9S12E, este mapa de registros es utilizado en dispositivos como

el sistema de desarrollo sis9s12E.

| Direccion | Modulo | Tamafio
$000 - $017 COERE (Portz A B, E, Modes, Inits, Test) 24
018 Reserved 1
$019 Woltage Regulator (VEEG) 1
3014 - 301B Device ID register (PARTIDY 2
$01C - $01F CORE (MEMSIZ, TRQ. HPRIO) 4
$020 - $02F CORE (DBG) 16
$030 - 3033 CORE (FPAGE, Port E) 4
$034 - %03F Clock and Feset Generator (PLL, RTI, COP) 12
$040 - 306F Standard Timer 16-bit 4 chamnels (TIND 48
%070 - $07F Reserved 16
$080 - 30AF Analog to Digital Converter 10-bit 16 channels (ATDY) 48
$0B0 - $0C7 Reserved 24
$0C8 - $0CF Serial Commumications Interface O (SCI0) 2
0D0 - 30D7 Sertal Commmmications Interface 1 (SCI1 g
%0D3S - S0DF Serial Perrpheral Interface (SPI) 8
$0EQ - SOE7 Inter IC Bus 2
$0ES - S0EF Serial Commmmnications Interface 2 (SICI20 8
B0F0 - 30F3 Digital to Analog Converter 8-bit 1-channel (DACO) 4
$0F4 - 307 Digital to Analog Converter 8-bit 1-chamnel (DACL) 4
$0FE - 30FF Eeserved 2
$100- $10F Flash Control Register 16
$110 - 813F Reserved 48
£140 - $16F Standard Timer 16-bit £ channels (TIN1) 48
$170 - $17F Reserved 16
$180 - $1AF Standard Timer 16-bat 4 channels (TIM2) 42
$1B0 - $1DF Reserved 48
$1EQ - S1FF Pulse Width Modulator 8-bit 6 channels (PR 32
£200 - £23F Pulse Width Modulator with Fault 1 5-bit & channels (PLF) 64
$240 - $27F Port Integration Module (PIL) 64
$280 - $3FF Reserved 384

Figura A.1 Mapa de Memoria.

43 http://www.metrowerks.com
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En las siguientes figuras se muestra el mapa completo de memoria de

dispositivos con Flash y RAM. En este caso se muestra el mapa de memoria de

sistema de desarrollo sis9s12E de la familia MC9S12E, el cual maneja una

memoria RAM de 8K Bytes.

Este mapa de memoria es diferente para cada sistema de desarrollo de

la familia MC9S12E, hay sistemas que manejan memoria de 2k bytes de

memoria RAM y otros sistemas maneja hasta 16k Bytes de RAM [10].

La Figura A.2 muestra un mapa de memoria de 8K bytes de memoria.

e

$0000

o0 I So3FE
$0400 —
$2000 TN
$2000
$3FEF
$4000 ]
54000
$7FEF
$8000 —C
58000
EXT
$BEEF
$C000 $C000
$FEFE
/[ SFFO0
%FFDD e
FETF | NECIORS VECYORS VECIORS SFEFE
NORMAL EXPANDED SPECIAL
SINGLE CHIP SINGLE CHIP

1K Register Space

Mappable to any 2K Boundary

8K Bytes RAM
Mappable to any 8K Boundary

05K 1K 2K or 4K Protectad Sector

16F Fixed Flash EEFROM

16K Page Wndow
eight * 16K Flash EEPROM Pages

16K Fixed Flash EEFROM

2K 4K 2K or 16K Protected Boot Sector

BDM

(If Active)

Figura A.2 Mapa de usuario de configuracion de memoria (8k Bytes de

RAM).

$0000 - $03FF: Espacio de Registro
$0000 - $3FFF: 16K RAM (solo 15k de RAM visible $0400-$3FFF).
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La Figura A.2 muestra un mapa 0til, no es un mapa que debemos no

tomar en cuenta.

A.2 Propiedades de la Sefal.

Pin N Pin N Cin K p Internal Pull
in Name in Name in Hame | Power Resistor -
Function 1 | Function 2 | Function 3 | Domain Description
CTRL |Reset State
EXTAL — — VODPLL A& MA )
— Oscillator pins
KTAL - — VODPLL A MA
XFC — — VODPLL A MHA PLL lgop filter pin
RESET — — VDDX Mone Mong External reset pin
BKGD MODC TAGHI VDDX Up Up Background debug. mode pin, tag signal high
TEST VPP — HA HA& HA& Test pin anly
S N ) _— | vmme | PERADN | A - "
AD[15:0] AN[15:0] KWAD[15:0} | VDDX PESAD Disabled | Port AD I'O Pins, ATD inputs, keypad Wake-up
ETat
. ADDR[15:8)/ _ ) . .
PA[T-0] DATA[15-] VDDX PUCR Disabled |Port A IO pin, multiplexed addressidata
. ADDR[T:0) _ ) . .
PB[7-0] DATA[T-0] VDDX PUCR Disabled |PortB U'D pin, multiplexed addressidata
PE7 NOACC XCLKS VDDX Input Input Part E 1/0 pin, access, clock select
PEG IPIPE MODB vopx | ‘While HESEI'E"“'”: Part E /0 pin, pipe status, made selection
While RESET is low:
PE5 IPIFED MODA | vDDX e - = 19%: | Port E 10 pin, pipe status, mode selection
PE4 ECLK — VDDX PUCR | Mode Dep! |Port £ 110 pin, bus clock output
PE3 LSTRB TAGLD vDDX PUCR | Mode I:IEp“I Port E D pin, low strobe, tag signal low
PEZ RW — vDDX PUCR | Mode npp'i"l Port E /0 pin, R'W in expanded modes
PE1 IRG — VDDX PUCR Up Part E input, external interrupt pin
PED XIRG — VDDX PUCR Up Part E input, non-maskable interrupt pin
PK[T] ECS ROMCTL VODX PUCR Up Port K U0 Pin, Emulation Chip Select
PK[E] XCS — VODX PUCR Up Port K IO Pin, External Chip Select
PK[5:0] XADDR[13:14] — VDDX PUCR Up Port K 10 Pins, Extended Addresses
PM7 SCL — VDDX F;Eil';:‘ Up Port M 10 Pin, IC SCL signal
PME S04 — VDDX PERM Up Part M 110 Pin, IC SDA signal
PREM
PM5 TXD2 — VDDX F;ET;‘: Up Part M I/0 Pin, SCI2 transmit signal
Pidd RXD2 — VDDX I:':Eil';:‘ Up Paort M 110 Pin, SCI2 receive signal
. PERM! ! .
\ — — /DD> Disable M ZD0A
Pi3 VDDX S sabled | Port M 1O Pin, IC SDA signal
PMA1 DA — VDDX T:Ei';:,l Disabled [ Paort M IO Fin, DACT output
PMO DACD — VDDX iii: Disabled [ Port M 'O Fin, DACD output
S . . i PERP/ - P .
P[5:0] PWO[E:0] — VDDX Disabled | Port P VO Pins, PWM output
PRSP

Figura A.3 Propiedades de Sefal.
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La Figura A.3 muestran las propiedades de la sefial.

oin | pin Pin | b Internal Pull
inName | PinName | PinName | Power Resistor -
Function 1 | Function 2 | Function 3 | Domain Description
CTRL |Reset State
PQ[G4] IT[.‘M] — VODX PERQ/ Disabled |Port @10 Pins I_“-[B'd' nput
o - E ) ppsg PR, SR
. . ] FERQY . o o e
PQ[EO FALLTIE0) - VDO - Disabled  |PortQ 10 Pins, Fault[3:0] input
PRS0
— PERS/
P37 55 - VCDX F'“JS Up Fort 5 /0 Pin, SPI 55 =ignal
P56 5CK — VEODX T:Ei; Up Port 5 /0 Pin, SPI SCK signal
P35 MOSI - VCDX T:Eii Up Fort 5 1/C Pin, SPIMOS] signal
ulal
PERS/
P34 MISC - VCDX F'“JS Up Fort 5 1/C Pin, SPIMIZO signal
Ps3 TXD1 - VDOX T:Ei; Up Part 510 Pin, SCI1 fransmit signal
Fa2 RADT - VODX T:Eii Up  |PortS IO Pin, SCI receive signal
i
PERS/
P51 TXO0 - VDO F'“JS Up Port 5 10 Pin, SCI0 fransmit signal
S0 R¥D0 - VDOX T:Ei; Up Part 510 Pin, SCI0 recaive signal
; ; ] PERT . i re
FT[74] IQC1[T4] - VDOX - Disabled  |Port T 10 Ping, fimer (TIM1)
o
. . PERT/ , e
FT[30] IQCO[T4] - VDOX BRST Disabled  |Port T 10 Ping, fimer (TIMD)
, PERUY . .
PU[T:8] - - VoDXx PRSI Disabled |PortU I Pins
, . PERLI : .
PUS:4] PWAG:4] - VODX - Disabled | Port U0 Pins, PWW cutputs
o . PERU | T,
PUE0) I0C2[T4] P10 | VDDX 2ps) Disabled  |PortU IO Pins, fimer (TIMZ), PWM outguts

Figura A.4 Propiedades de Sefal.




APENDICE A 1’
MAPA DE MEMORIA

En la Figura A.3 mostré una tabla de las propiedades de la sefial que

maneja el sistema de desarrollo sis9s12e.

El buffer de salida del puerto E permite el control de la sefial puesto que

es determinado por el registro PEAR y es de modo dependiente.

Por ejemplo, en especial el modo prueba RDWE= LSTRE=1 que habilita

el buffer de salida PE e incapacita el pull-ups.

Las sefales mostradas en cuadro anterior no estan disponibles en el

paquete de 80 pines.

Si los pines del puerto no son relacionados con los de afuera en el
paquete escogido el usuario deberia inicializar los registros para hacerlos

entradas con la resistencia pull para evitar el exceso consumo de corriente.
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Apéndice B

INTERFACE RS232

B.1 CANAL DE COMUNICACION RS232%.

El uso del interface RS232 es una parte fundamental para el manejo
del sistema SIS9S12E ya que nos permite la comunicacion entre la PC y

la tarjeta.

La comunicacion serie consiste basicamente en enviar datos de un
transmisor (DTE) a un receptor (DCE) de manera sincronizada.

La tarjeta del sistema de desarrollo posee un conector DB9 para la
comunicaciéon serie.

En la Figura B.1, se puede ver la distribucion de los pines del

conector:

o 40 30 20 10)

0 s 18 60

Figura B.1. Conector DB9 hembra

Cada pin del conector, tiene un nimero asociado que corresponde a:

Pin 1 (DCD): Detector de Portadora de Datos. Es utilizada por el DCE
para indicar al DTE que esté listo para transmitir datos.

Pin 2 (RxD): Recepcién de Datos. Transmite datos del DCE al DTE.
Pin 3 (TxD): ransmision de Datos. Transmite datos del DTE al DCE
Pin 4 (DTR): Terminal de Datos Listo. Para comunicar al DCE que el

DTE esta encendido y listo para funcionar.

45 . . . o . - .
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Pin 5 (GND): Circuito comun. Punto de referencia para todos los

voltajes de la conexion.

Pin 6 (DSR): Dispositivo de Datos Listo. Comunica al DTE que el

DCE esté encendido y listo para funcionar.

Pin 7 (RTS): Peticion de Envio. Sus usos varian ampliamente. Va

del DTE al DCE.

Pin 8 (CTS): Dispuesto para Enviar. Sus usos varian ampliamente.

Va del DCE al DTE.

Pin 9 (RING): No se suele utilizar.

En la siguiente Tabla B.1 se muestran las sefiales RS-232 mas comunes

segun los pines asignados:

Sefal DE-9 (TIA-574) EIA/TIA 561 |Yost| RJ-50| MMJ
Common Ground G 5 4 45 6 3,4
Transmitted Data D |3 6 3 8 2
Received Data RD 2 5 6 9 5
Data Terminal Ready DTR |4 3 2 7 1
Data Set Ready DSR 6 1 7 5 6
Request To Send RTS 7 8 1 4 -
Clear To Send CTS 8 7 8 3 -
Carrier Detect DCD 1 2 7 10 -
Ring Indicator RI 9 1 - 2 -

Tabla B.1 Sefiales de la interface RS232.

La interfaz RS-232 esta disefiada para distancias cortas, de unos 15 metros

0 menos, y para velocidades de comunicacion bajas, de no mas de 20 Kb. A

pesar de ello, muchas veces se utiliza a mayores velocidades con un resultado

aceptable. La interfaz puede trabajar en comunicacion asincrona o sincrona y

tipos de canal simplex, half duplex o full duplex. En un canal simplex los datos

siempre viajardn en una direccion, por ejemplo desde DCE a DTE. En un canal

half duplex, los datos pueden viajar en una u otra direccion, pero solo durante
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un determinado periodo de tiempo; luego la linea debe ser conmutada antes
que los datos puedan viajar en la otra direccion. En un canal full duplex, los

datos pueden viajar en ambos sentidos simultaneamente.
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Apéndice C

RECURSOS ESPECIALES DEL MICROCONTROLADOR
MC9S12E64%

B.1 Temporizadores o “Timers”.

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para
llevar la cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior (contadores).

Para la medida de tiempos se carga un registro con el valor adecuado y a
continuacion dicho valor se va incrementando o decrementando al ritmo de los
impulsos de reloj o algun mdltiplo hasta que se desborde y llegue a 0, momento
en el que se produce un aviso.

Cuando se desean contar acontecimientos que se materializan por cambios
de nivel o flancos en alguna de las salidas del microcontrolador, el mencionado

registro se va incrementando o decrementando al ritmo de dichos impulsos.

B.2 Perro guardian o “Watchdog”

Cuando el computador personal se bloquea por un fallo del software u otra
causa, se pulsa el boton del reset y se reinicializa el sistema. Pero un
microcontrolador funciona sin el control de un supervisor y de forma continuada
las 24 horas del dia. ElI Perro guardian consiste en un temporizador que,
cuando se desborda y pasa por 0, provoca un reset automaticamente en el

sistema.

B.3 Estado de reposo 6 de bajo consumo

Son abundantes las situaciones reales de trabajo en que el
microcontrolador debe esperar, sin hacer nada, a que se produzca algun
acontecimiento externo que le ponga de nuevo en funcionamiento. Para ahorrar
energia, (factor clave en los aparatos portatiles), el microcontrolador dispone de
una instruccién especial, que le pasa al estado de reposo o de bajo consumo,

47
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en el cual los requerimientos de potencia son minimos. En dicho estado se
detiene el reloj principal y se “congelan” sus circuitos asociados, quedando
sumido en un profundo *“suefio” el microcontrolador. Al activarse una
interrupcion ocasionada por el acontecimiento esperado, el microcontrolador se

despierta y reanuda su trabajo.

B.4 Conversor A/D (ADC)

El microcontrolador incorpora el uso del Conversor A/D (Analdgico/Digital)
gue pueden procesar sefiales analOgicas, tan abundantes en las aplicaciones.
Suelen disponer de un multiplexor que permite aplicar a la entrada del ADC

diversas sefiales analogicas desde sus salidas.

B.5 Conversor D/A (DAC)

Transforma los datos digitales obtenidos del procesamiento del computador
en su correspondiente sefial analdgica que saca al exterior por unos de los

pines de la capsula del microcontrolador.

B.6 Modulador de anchura de impulsos 0 PWM

Son circuitos que proporcionan en su salida impulsos de anchura variable,

que se ofrecen al exterior a través de las patitas del encapsulado.

B.7 Puertas de E/S digitales.

El microcontrolador destina algunas de sus pines a soportar lineas de E/S
digitales. Por lo general, estas lineas se agrupan de ocho en ocho formando
Puertas.

Las lineas digitales de las Puertas pueden configurarse como Entrada o
como Salida cargando un 1 6 un 0 en el bit correspondiente de un registro

destinado a su configuracion.

B.8 Puertas de comunicacion.

Con objeto de dotar al microcontrolador de la posibilidad de comunicarse
con otros dispositivos externos, otros buses de microprocesadores, buses de
sistemas, buses de redes y poder adaptarlos con otros elementos bajo otras

normas y protocolos.
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Glosario

Compilador.- Un compilador acepta programas escritos en un lenguaje de
alto nivel y los traduce a otro lenguaje, generando un programa equivalente
independiente, que puede ejecutarse tantas veces como se quiera. Este

proceso de traduccion se conoce como compilacion.

Comunicacion SPIl.- Comunicacion serial sincronica. Es un estandar
establecido por Motorota que utiliza un bus de 4 lineas para interconectar

dispositivos periféricos de alta y media velocidad.

Embedded Bean.- Es un componente que se puede utilizar en el Processor
Expert.

Embedded Bean encapsula las funciones de los elementos béasicos de
sistemas encajados como los periféricos de la base del CPU, del chip del CPU,
los periféricos independientes, los dispositivos virtuales y los algoritmos puros
del software y envuelva estas instalaciones a las caracteristicas, a los métodos,
y a los eventos (como objetos en OOP). Las Beans pueden apoyar varios
lenguajes (ASM, AnsiC, Modula y otros) y el codigo se genera en el lenguaje

seleccionado.

Bean Inspector.- Ventana con todos los pardmetros del Bean

seleccionada: caracteristicas, métodos, eventos.

Bean CPU.- Bean que encapsula la base del CPU. Los Beans del CPU se
exhiben en el Bean Inspector, donde los parametros del CPU se pueden

modificar y mucho mas.

Driver.- Beans driver. Los drivers son la base del proceso de generaciéon
del codigo del Processor Expert. El Processor Expert utiliza el driver para
generar el cédigo para conducir el periférico interno o externo que considera

ajustes del Bean. El Bean puede encapsular uno o mas drivers.
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Events.- Una funcion de evento es utilizada para procesar un evento
(ejemplo., una interrupcion, un desbordamiento del almacenador intermediario)
por cbédigo user-written apropiada del evento, que se supone (aunque no lo

hace tuvo que necesariamente) para contener el codigo del usuario.

External User Module.- Codigo de fuente externo unido al proyecto del PE.
El médulo externo del usuario puede consistir en dos archivos: puesto en

practica e interfaz.

Internal Peripherals.- Dispositivos internos de la CPU (puertos, timer,
convertidores DE ANALOGICO A DIGITAL etc. controlados generalmente por
la base de CPU usando los registros especiales).

ISR.- Rutina del servicio de la interrupcion - codigo, se llama que cuando

ocurre una interrupcion.

Memoria flash.- La memoria flash es un tipo de EEPROM que permite se
borren o escriban mdultiples localizaciones de memoria en una operacion de
programacion. Las EEPROM normales, sélo permiten que se borre o escriba

una localizacién cada vez.

Méthods. - Funciones o subrutinas accesibles del usuario. El usuario puede
seleccionar que quiera que sean generadas y que no. Los métodos
seleccionados seran generados durante el proceso de generacion del cédigo

en los modulos del Bean.

Mdédule.- médulo del cédigo de fuente. Podria ser generado por el Procesor
Expert (médulos del Bean, médulo de la CPU, eventos.) o ser creado por el

usuario y ser incluido en el proyecto (médulo del usuario).

OOP.- La programacion orientada al objeto (OOP) fue inventada para
solucionar ciertos problemas de la modulacién y de la reutilidad que ocurren
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cuando los lenguajes de programacion tradicionales tales como C se utilizan

para escribir usos.

PESL .- (Biblioteca del Processor Expert) se dedica a los programadores de
la energia, que son familiares con la arquitectura del CPU, cada pin y cada
registro. PESL proporciona las macros para tener acceso a los periféricos
directamente, asi que PESL se debe utilizar solamente en algunos casos
especiales. Usted puede encontrar mas informacion en la documentacion de
PESL.

Popup Menu.- Se exhibe este menu cuando el boton de raton derecho se

presiona en un cierto objeto gréfico.

Properties.- Parametros del Bean. Los ajustes de la caracteristica definen
que los periféricos internos seran utilizados por el Bean y también la

inicializacion y el comportamiento del Bean en el tiempo de rutina.

Puerto serial RS232.- Un puerto serie es una interfaz de comunicaciones
entre ordenadores y periféricos en donde la informacion es transmitida bit a bit
enviando un solo bit a la vez, en contraste con el puerto paralelo que envia
varios bits a la vez. Entre el puerto serie y el puerto paralelo, existe la misma
diferencia que entre una carretera tradicional de un sélo carril por sentido y una

autovia con varios carriles por sentido.

Sistema operativo CP/M.- Programa de control para monitores. fue el
primer sistema operativo que podia ejecutarse en PCs de diferentes

fabricantes.
Target CPU.- El derivado del CPU usado en un proyecto dado.
Template.- La plantila del Bean es un bean con parametros

preestablecidos. Plantilla definida por el usuario del bean. La plantilla definida
por el usario del bean es un bean con los parametros preestablecidos
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ahorrados bajo nombre seleccionado. También el nombre del autor y de la

descripcion corta se puede agregar a la plantilla.

User Module.- Mddulo del cédigo de fuente creado o modificado por el
usuario. (Médulo principal, médulo del acontecimiento o modulo externo del

usuario).

UARTs.- Las UARTs (Universal Asyncronous Receiver Transmitter) son
circuitos integrados de la placa serie del PC. Su propdésito es convertir los datos
a bits, enviarlos a la linea serie, y después reconstruir los datos en el otro
terminal. Las UARTSs tratan los datos en bloques del tamafio de un byte, que

ademas es, convenientemente, el tamafo de los caracteres ASCII.



